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В 一 


经 过 几 填 年 的 实践 研究 ,山地 地 球 物理 勘探 技术 已 取得 了 长 足 的 
进展 。 虽 然 还 有 许多 复杂 的 难题 有 待 解决 ,但 总 体 上 已 基本 形成 了 一 
套 较 成 熟 的 对 外 采集 、 室 内 处 理 和 综合 解释 的 技术 方法 。 为 了 促进 和 
推广 这 一 技术 ,非常 有 必要 从 理论 到 实践 进行 总 结 。 

我 国 陆 上 新 区 的 油气 勘探 以 高 难度 和 高 风险 为 特点 ,特别 是 南方 
碳酸 盐 岩 裸露 区 和 西部 高 原 、 沙 漠 以 及 盆地 边缘 山区 ,地 面 地 震 地 奈 条 
件 很 差 ,地 下 构造 形态 复杂 ,山地 物探 施工 十 分 困难 。 原 中 国 石油 天 然 
气 总 公司 勘探 局 新 区 勘探 事业 部 及 其 相关 单位 ,组 织 有 关 物 探 公 司 或 
地 调处 对 山地 复杂 有 利 区 ( 包 插 藏 北 高 原 在 内 的 -- 些 难度 很 大 的 盆地 
和 地 区 ) 开 展 了 大 规模 的 物探 工作 ,在 入 攻 不 殉 的 一 些 工 区 和 领域 取得 
ГЕ АНЛА. 

本 书 作者 正 是 在 这 一 背景 下 ,在 多 年 的 山地 物探 技术 管理 工作 中 ， 
不 断 地 学 习 、 吸 收 和 总 结 新 鲜 技 术 和 经 验 , 利 用 两 年 多 的 业余 时 间 , 38 
写 了 这 本 《山地 地 球 物理 勘探 技术 》, 系统 地 阐述 了 山地 地 球 物理 勘探 
数据 采集 、 处 理 和 解释 三 大 环节 ,并 剖析 了 一 些 勘 探 实例 ,这 对 我 国 陆 
上 地 球 物理 勘探 技术 的 进步 不 能 不 说 是 一 个 促进 和 提高 。 
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AE 以 来 ,我 国 石油 工业 进入 了 个 新 的 历史 发 展 时 期 , 随 着 其 
探 工 作 的 不 断 深 入 ,勘探 难度 越 来 越 大 。 勘 探 工作 的 重点 和 注意 力 相 
当 一 部 分 已 被 迫 转 向 了 地 和 面 施工 条 件 较 差 的 南方 山区 和 中 西部 沙漠 、 
зо Т.Э БА МО ХЕ ШАВ, 

这 些 地 区 不 仅 地 面 施工 条 件 较 差 ,而 且 地 下 地 质 情况 复杂 ,同时 又 
还 离 经 济 发 达 地 区 。 如 何 依 徘 先 进 实用 的 物探 技术 搞 清 地 下 地 质 结 
构 ,落实 条 探 目标 ,以 此 提高 勘探 效益 ,不断 有 新 的 战略 性 发 现 , 一 直 是 
勘探 工作 者 密切 关注 的 问题 。 多 年 来 的 勘探 实践 表明 ,没有 物探 技术 
的 突破 ,要 在 这 些 地 区 开拓 新 的 勘探 局 面 是 不 可 能 的 。 

2 PIE FH АО ЕЛЕНЕ, ЖАҢА, Йя 
了 这 本 《山地 地 球 物理 勘探 技术 》, 从 山地 物探 资料 采集 ,处 理 一 直到 解 
FE ,进行 了 详细 论述 ,特别 是 解 削 和 总 结 了 勘探 工作 过 程 中 的 许多 实 
例 ,这 是 一 件 非 前 布 最 尽 的 事情 。 相 伟 从 事 山 地 油气 勘探 的 有 关 人 员 
会 从 中 得 到 许多 及 发 和 收益 ,在 此 基础 上 金 而 不 售 地 进行 探索 ,为 我 国 
复杂 由 地 汕 气 勘探 工作 的 不 断 发 展 做 出 新 的 贡献 
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Ха Н, EA L — ЖИ ЕЕ fi WHY АД ТЕЛЕН ДЕ АЕ AEH, R 
国 “ 印 支 旋回 ”以 前 的 海 相 碳酸 盐 岩 分 布 面积 约 为 250 万 km, f # ГЇЛ. за HR 
的 二 分 之 - -。 南 方 十 四 省 饮 酸 盐 内 出 地 分 布 面积 约 为 149 万 km, AAH Н 
在 76 JF krê 以 上 ,沉积岩 厚度 达 6000m , ERA TERA, PERA ELFAA 
和 下 二 合 统 4 套 主 力 烃 源 宕 。 全 国 二 次 深 源 评价 认为 石油 资源 量 、 天 然 气 资源 基 
НИЕ 4040: 14 12 п 以 上 。 经 过 0 余年 的 山地 物探 技术 攻关 积 举 了 大 量 
的 山地 物探 资料 和 经 验 , 取 得 了 丰富 的 地 质 成 有 果 。 除 四 川 贫 地 累计 探 明 5000 46 
nr Ж © УК, ЛЕТ ВВ ВЖ в EAE EE ЯН í HTH, qh < r Р 
в. RIO ARH ТШ, ARAM RR 2 Д ОНЛ АЛМАЗУ Ж. 

我 国 凸 部 广大 昌 区 多 数 盆 地 与 周 缘 造 山 带 之 间 均 为 高 陡 构 造山 区 ,这 些 地 区 
油气 资源 潜 万 人 ,但 -- 般 地 表 地 形 陡 峭 , 茶 件 恶 劣 , 地 下 地 质 条 件 非 党 复杂 ,地 请 
倾角 陡 , 新 老 地 层 倒置 ,甚至 出 现 双 重 构造 ,使 得 物探 作业 条 件 更 为 男 难 。 我 国 隔 
部 山地 物探 从 50 EAFA, НК TERA RHE КВ ЕТЕ АСВ ЕН „Ж 
西南 油气 用 „Ж ДЕ FE ааа оди Кърн HÊ. 

KEF SOF , IH Rb HEER H АН КОР Ж ва J HE FRE WH Ж ЖП ДЕ FB FF Bh 
相 地 层 油气 勘探 能 够 取得 重大 进展 的 关键 技术 。 

“做 五" 之前, 四川 右 油 管理 局 好 调处 .江汉 石油 管理 局 物探 处 和 省 黔 桂 石 铀 
勘探 局 地 调处 在 大 山区 已 经 做 了 大 量 地 震 工 苛 , 并 取得 了 显 昔 成 绩 。1993 一 1998 
年 , 原 中 国 石 油 天 然 气 总 公司 斯 探 局 新 区 喜 探 事业 部 为 趴 彻 落实 "稳定 东部 ,发 展 
西部 .油气 并 举 ” 的 右 油 工业 发 展 战略 , 吉 快 南方 和 西部 勤 探 步伐 ,准备 战略 接 蔡 
区 кіно ,性 山区 , 咱 、. 鄂 . 湘 中 工 扬 下 及 上院 苏 下 扬子 广 人 南方 碳 酸 盐 行 分 布 区 
Kk KI EE їх па НЕ .西藏 等 赃 央 省 覆盖 区 的 有 关 例 地 进行 了 大 规模 的 地 
球 物理 甚 探 工作 ,历时 六 年 有 余 , 慌 大 地 推动 了 山地 物探 技术 的 发 展 。 参 加 野外 
RAE .处 理 .解释 攻关 和 施工 的 单位 上 要 有 石 袖 好 球 物理 蔷 探 局 .四川 右 铀 管理 
局 .江汉 石油 管理 局 .胜利 石油 管理 局 .新 疆 石 油管 理 局 ROEL ҮШ К Ер, A 
石油 管理 局 等 ,初步 摸索 出 了 - 套 复 杀 地 表 区 的 表层 调查 ШН ЛЕН ЖЕК АЯП 
接收 方法 ОАЕ И Ж НОЕ ИЕ ТАТ ê H ВВ KRE ЛИ ДЕУ Т, ë ЛИ KÊ ТИ 
偏 移 成 像 处 理 方法 ;研究 和 并 展 复杂 地 表 区 和 碳酸 盐 岩 出 露 区 的 二 维 勘探 技术 ; 
зе діа A Бу ЧУВ E REE Ве JK E S БЕЙ . 众 岂 的 识别 预测 方法 ,利用 多 种 物探 和 
地 质 信 息 进行 综合 解 叙 ,实现 处 理解 群 -- 体 化 , 取 每 了 一 批 旬 要 勘探 成 采 , 初 步 背 
成 了 一 套 山 地 勘探 技术 和 方法 。 鉴 十 山地 此 质 条 件 复杂 ,还 有 许多 地 区 物探 资料 


质量 仍 不 能 令 人 满意 ,还 需 进一步 攻关 。 但 是 , 随 着 高 新 勘探 技术 和 方法 日 新 月 
弄 的 发 展 ,我 们 相信 山地 物探 技术 将 会 取得 新 的 飞 哮 。 为 了 总 结 山 地 物探 技术 ， 
发 展 山地 物探 理论 ,给 今后 的 山地 勘探 提供 经 验 , 作 者 在 工作 之 余 , 编 号 了 这 本 
《山地 地 球 物理 勘探 技术 》。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 , 质 拖 干 、 赵 化 昆 总 工程 师 及 石油 地 球 物理 勘探 局 有 关 
专家 审阅 了 书稿 并 提出 了 许多 宝贵 意见 。 川 鄂 河 项 目 经 理 部 姚 雪 根 、 夏 克 忠 、 杨 
вж ЯН T Ел ИНК, ИЩ)! A h S BE НА i) ab K LFF Ранк ВЕ АВ 
с ЛИ АН ЖА ЛАН E EA СХ HF BB yb PE zF BR ЛА 8 
НЕ , 杨 玉 军 、 周 芝 坦 、 张 刚 雄 , 李 建 明 、 曾 祥 华 等 同志 给 予 了 热情 的 指导 和 帮助 ， 
并 提供 了 有 关 资 料 。 本 书 的 出 版 得 到 了 江汉 石 池 管 理 局 物探 处 和 四 川 石 油管 理 
局 地 调处 的 大 力 支持 ,在 此 一 并 表示 衷心 感谢 。 

由 于 作者 水 平 有 限 , 书 中 不 受 之 处 在 所 难免 , 居 请 读者 批 侠 指正 。 
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1.1 开展 山地 地 球 物理 勘探 的 意义 


出 好 是 指 相对 平原 而 言 的 多 山地 区 ДЕ tE ГЛАШ RE. ЧА ту ШК ЖИЕ ДИ ВУ 8 pa Sy НЕХ, 
ТЕШЕ $k Ж) 泛 发 育 的 我 国 南方 种 西部 ,多 为 山地 ,山地 地形 约 占 全 国 陆 地 总 面积 的 三 分 
AAR BREE 1-1-1). 

山地 地 球 物 理 期 探 在 国内 外 已 有 儿 十 年 的 发 展 历史 ,基本 上 形成 了 一 套 较 为 成 熟 的 技术 
方法 ,并 发 现 了 许多 油气 田 。 但 仍然 还 有 许多 山地 区 域 ,特别 是 以 地 表 为 碳酸 盐 岩 出 露 ,地 下 
高 陆 背 斜 构造 区 为 代表 的 地 貌 环 境 和 地 腹 构 造 都 十 分 复杂 的 地 区 ,山地 物探 搞 术 和 方法 向 未 
过 关 , 仍 属于 世界 性 的 难题 。 

国内 山地 物探 二 作 , 始 于 1953 年 在 上 扬子 地 台 的 四 川 境内 以 山地 作业 为 主 的 地 震动 探 工 
作 。 虽 然 地 形 起 伏 大 ,坡度 陡 НИЕ, ЖЕ ПАР АА ARS ТАНЕ пп, 
盆地 内 沉积 相对 稳定 ,地 震 反 射 特征 明显 ,资料 信 品 比较 高 。1965 年 原石 油 部 组 织 32 4 Hb 
ВЗЕЛИ 川西 北 .川西 南 和 川 东 开展 油气 戎 榨 大 会 战 ,为 出 地 物探 的 发 展 莫 定 了 基础 。 随 后 ， 
在 川 东 ЕІ . 滇 瞪 桂 等 地 区 陆续 开展 了 山地 物探 工作 。 

在 西部 含油 气 区 , 基 揭 兰 山 一 横断 山 以 西 地 区 , 受 印度 板块 挤 压 , 倪 地 的 构造 特征 身 挤 奈 
型 , 呈 北 西西 或 近东 西向 乃 布 。 和 盆地 周 缘 的 ОЛЕ К Е Вт А ОАЕ Ц Ж У 
Ж, ШЕШ ТЕ ТН ШЕ. € IU ЯВНО Ше .d 88 Hi BU JE ЖЕДЕ, Ва Pe БРА 
5000m А Б. ШЕРА RA, Р TE КЕТТЕ Ж НЕ ‚Ж RAE REFER Ш 
падеж FD ZRA THEE . 岩 性 圈 闭 或 与 构造 相 结 合 的 复合 型 图 财 。 

早期 的 石油 勘探 工作 局 限于 地 层 圳 头 较 好 .构造 明显 .油气 苗 较 多 的 地 区 。 由 于 当时 条 件 
的 限制 ,勘探 重点 在 盆地 边 冰 的 贡 前 福 皱 带 . 山 前 增 陷 及 山 同 小 盆地 。 如 最 早 建成 .开发 时 间 
最 长 的 老 君 庙 油 田 , 妈 位 于 祁连山 北 藏 酒泉 盆地 的 老者 庙 隆 起 带 上 。 受 禄 连 山 北 藏 逆 济 断 移 
的 控制 , 老 君 店 隆 起 带 上 发 育 有 青 北 断 鼻 构 造 和 青草 湾 ӨЛІК, ЖЕ ЖЫ, ХЕ ЗЕН 
斜 构造 。 酒 泉 盆 地 先后 发 现 了 石油 沟 вик нишесте тн. 

立 于 天 山 和 阿尔 泰山 之 间 的 准噶尔 分 地 ,其 南 绿 发 现 了 独 山 子 油田 , 它 和 以 后 发 现 的 齐 万 
НІНЕ ЖАЙ ШАР ШО ЕРЕ. E KEF A , 西 至 阿拉 山口 的 整个 出 
前 湖 陷 ,油气 资源 丰富。80 年 代 以 后 ,在 盆 好 东部 的 火烧 山 . 沙 乒 河 背 斜 带 及 帐 北 隆起 等 构造 
带 上 ,找到 了 火烧 山 和 北三 台 油 田 。 博 格 达 由 前 增 陷 息 康 断裂 带 中 也 发 现 了 其 产 油气 流 。 

50 Ж ЖЕ КИТ ЖШ БІГ PE EME ЭЗИ ГРА ГНН Коёр ЕЛІН. ЗЛО 10 
ЕЖ ЖШ ШП PE ЖД НС В, CERT FETHA ,特别 是 1996 FAKE 
点 拉 苏 做 了 20062 山地 三 维 地 震 以 后 ,1998 年 就 发 现 了 克拉 苏 特 大 气田 ,天 然 气 储量 高 达 
2000 多 亿 m, {ЖН ВАЛ ЕЙ ПВА РП Е 1977 年 就 发 现 了 柯 克 亚 高 产 凝 析 油 气田 。 在 
堪 西 南 的 喀什 , 叶 城 ME Ful BI MEE REE E RAHAT E, HB REFORM AR. 00 
PR „ЖЕШ K RHR Ш h A LU FI i REKE iÉ УНУ ЮК. 

旺 哈 盆地 北 靠 博 格 达 山 А ИЦ, Р Эр sQ , ЖАК FEREZ rH RAN 
UE 23, НЛЕНЯНАХШЕ ИНЕНІ ЕЕ. 50 年 代 末 仅 发 现 了 胜 金 口 和 七 克 台 两 个 小 

. Р ` 


油田 。80 FRAR ТЕЗ Bh РУ EH ЧЕ I] в ВУ НЕЮ ЕА ін ЖО Г ЕЕ пъ S А 
FEF RF. ER в ЖЕ 16 个 油气 田 或 含油 气 构造 。 

40 多 年 来 ,经 过 全 国 各 有 油 勘 榨 单 位 的 共同 努力 ,特别 是 1993 FF E| n ВКА ТД а 
成 立新 区 勘探 事业 部 以 来 ,把 南方 和 中 西部 地 区 作为 重点 勘探 地 区 ,进行 统一 研究 各 部署, 取 
得 了 一 批 重 要 地 质 成 果 ,为 战略 展开 葛 定 了 良好 的 基础 。 其 中 在 南方 地 区 ,至 1998 年 累计 完 
成 地 震 测 线 约 25000Em, 其 中 数字 地 震 约 18000km。 但 从 整个 南方 海 相 训 生 界 一 中 生 界 地 层 
来 说 ,原型 盆地 在 古生代 到 中 三 委 世 期 间 处 于 太平 洋 和 特 提 斯 域 有 利 位 置 上 ,应 当 具 有 与 性 界 
其 他 太平 洋 和 特 提 斯 域 类 似 的 含油 气 特征 和 资源 直 度 。 从 目前 各 地 发 现 的 大 量 古 油 藏 、1500 
劣 处 油 苗 和 销 遇 十 生 界 地 屋 的 井 有 一 半 以 上 都 见 到 油气 显示 ,充分 说 明 南 方 油气 分 布 是 极其 
广泛 的 。 在 多 次 资源 评价 中 ,预测 南方 地 区 石油 资源 量 在 20 一 4 10, 1, RR SAREA 3 一 4 
万 亿 m3。 由 于 物探 难 记 大 ,勘探 方法 尚未 过 关 ,因而 勘探 程度 很 低 。 到 目前 为 赴 , 在 南方 地 区 
(中 四 咱 | 盆 地 外 》 以 海 相 古 生 界 一 中 生 界 地 层 为 目标 的 地 圳 勘探 公 占 全 部 地 震 勘 探 工作 量 的 
3% ,在 南方 海 相 有 利 勘 探 面积 达 76 万 km” 的 地 区 内 , 仍 有 8096 РОВ ВЕ НЕЛЕ ВИЖ НК. 

纵 观 我 国 油气 勘探 发 展 的 坊 史 ,可 以 说 中 国 的 油气 勘探 是 从 出 地 起 步 的 。 当 时 作出 这 种 
选择 的 主要 原因 是 :{1) 目 地 地 表 有 丰富 的 油气 苗 显 示 ,露头 地 层 好 ,构造 明显 ;2) 也 于 忆 疮 、 
设备 .技术 .给养 等 方面 条 件 的 限制 ,没有 能 力 上 高 山 . 下 大海 ,以 及 挺进 沙漠 腹地 六 3 石油 地 
质 理论 和 认识 上 的 阶段 性 和 局 限 性 等 。 现 在 我 国 东 部 主要 油气 田 都 已 进 人 开发 中 后 期 ,稳产 
增 储 已 相当 困难 ;西部 经 过 90 年 代 的 艰辛 拼搏 昌 已 找到 了 几 个 较 太 的 油气 田 , 但 是 南方 众多 
盆地 还 一 时 难以 找到 期 望 的 “大 场面 "。 在 这 种 情况 下 ,加强 南方 和 西部 几 个 大 盆地 周 缘 出 地 
和 山 前 带 的 勘探 势 在 必 行 ,何况 我 国 现在 的 仪器 设备, 后 勤 支持 能 力 、 勘 探 技 术 和 方法 等 方面 
均 已 取得 了 较 大 的 发 展 和 进步 ,完全 有 条 忻 有 能 力 加 大 山地 勘探 的 力度 。 因 此 ,应 切实 重视 和 
加 强 出 地 勘探 。 

虽然 ,建国 以 来 的 勘探 实践 已 使 西部 和 南方 海 相 地 层 的 区 域 地 质 结 构 大 致 明朗 。 但 要 在 
比较 有 利 的 地 区 开展 油气 勘探 ,仍然 需要 进行 物探 技术 方法 的 攻关 。 对 于 地 表 及 地 下 条 件 均 
十 分 复杂 的 山地 (特别 是 在 石灰 岩 出 鼎 的 低 信 噪 比 地 区 ) 物 探 工作 ,其 成 功 的 关键 是 寻求 合适 
HERES ,运载 工具 和 物探 数据 的 采集 处理 和 解释 的 技术 方法 。 同 时 ,针对 工区 地 震 地 质 
条 件 复杂 性 及 多 变性 的 特点 ,因地制宜 ,灵活 ,局 密 地 敌 好 地 震 采 集 施工 设计 ,是 取得 高 质量 地 
震 资 料 和 和 高 勘探 浆 益 的 先决 条 件 。 

由 于 计算 机 技术 的 飞速 发 展 ,地 球 物理 勘探 野外 采集 ,资料 处 理 和 解释 等 方面 的 能 力也 在 
不 断 提 高 和 增强 。 多 道 瑰 测 数 字 地 震 仪 发 展 迅 速 , 道 数 一 般 超过 干道 ,普遍 采用 了 24 位 模 数 
转换 仪器 ,32 位 模 数 转 斤 的 仪器 也 正在 研制 之 中 。 室 内 资料 处 理 普遍 采用 并 行 处 理 和 交互 处 
理 。 这 些 都 大 大 地 推动 了 物探 技术 的 发 展 。 我 们 所 面临 的 地 质问 题 也 越 来 越 复杂 ,这 就 从 客 
观 上 促使 物探 技术 必须 有 较 大 的 发 展 , 才 能 适应 油气 湖 探 的 各 要 o 

随 着 多 道 地 震 仪 及 相关 设备 的 发 展 , 三 维 地 震 反 射 波 法 解决 复杂 地 质问 题 的 能 力 越 来 越 
被 人 们 所 认识 ,三 维 地 震 勘 探 所 占 物探 工作 量 的 比例 在 不 断 增 加 , 几 年 前 是 在 发 现 井 后 开始 做 
三 维 地 震 勤 探 ,现在 已 经 发 展 为 在 钻探 之 前 就 要 做 三 维 地 震 勘 探 ,大 大 加 快 了 油气 勘探 的 步 
ВК. 

к-н Н JE P БЕ АПШ ЗЕ ЕЖЕТ PE A. HI 35 BJ ЕЗУ, ,物探 技术 已 逐渐 向 油田 开发 还 
jih =R pb НИ VSP .时 移 (四维 ) 地 震 等 都 可 用 于 储 层 的 托 述 和 监测 ,并 可 提取 井 与 
并 之 间 的 鱼 层 连续 性 .不 均匀 性 、 岩 性 .孔隙 度 和 渗透 率 等 信息 ,结合 地 贰 、 钻 井 . 测 井 等 多 种 资 
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PLE TSR A WF HA ЗЕЛЕ КАТА | Ж pa ЖИК НЕ НИЯ MF E: 

ТЕ ЇН] ZAF пер НЕ АНЕ, НК ЕНВИНУЖИЯНЫ НАН. ШЕНІ 
要 得 到 的 是 地 下 深度 模型 LL E А НІ Ж СІР УЛ BU WS ЖЕ СТЕ BJ ПВ) ЕН , FFF E НЕ 
换 成 深度 模型 。 这 样 做 的 主要 问题 是 复杂 的 构造 和 速度 变化 将 影响 时 间 域 的 成 像 。 要 解决 这 
个 问题 就 要 在 处 理 过 程 中 同时 解决 速度 模型 和 偏 移 归 位 的 问题 。 目 前 深度 候 称 成 像 发 展 很 
快 ,有 可 能 最 终 代替 时 间 域 的 妨 移 成 像 。 

采集 .处 理 和 解释 一 ' 体 化 进程 在 如 快 , 岂 震 采 集 . 处 理 和 解释 三 大 环节 将 在 彼此 分 离 40 年 
之 后 ,最 终 将 汇集 在 一 起 。 国 外 已 有 “实时 三 维 地 震 成 像 ” 和 "交互 地 震 期 探 пей. ВАН 
外 采集 自 1992 年 配备 现场 处 理 机 以 来 ,采集 和 处 理 的 结合 不 断 加 强 ,在 使 用 解释 工作 站 后 实 
现 了 殴 后 好 理 和 解释 的 结合 ,目前 野外 数据 采集 .资料 钼 理 和 解释 一 体 化 进程 也 在 不 断 加 快 。 
随 着 计算 机 网 络 技术 和 通讯 技术 的 飞速 发 展 ,采集 ,处 理 和 和 解释 一 体 化 将 为 时 不 这 了 。 


1.2 山地 地 球 物理 勘探 笠 后 


一 个 她 区 能 和 否 和 开展 物探 工作 ,采用 何 种 方法 和 技术 ,主要 取决 于 该 地 区 的 地 垮 地 质 杂 件 。 
山地 物探 工作 特别 是 大 面积 碳酸 盐 岩 出 露地 区 的 地 震 勘探 ,主要 特点 是 地 震 地 质 条 件 复 区 而 
多 变 , 成 像 非常 困难 。 


1.2.1 地 表 条 件 算 杂 


地 表 地 震 地 质 条 忻 是 指 地 表层 地 质 章 面 的 结构 和 地 貌 特 征 , 它 决定 着 物探 工作 的 采集 施 
工 条 件 及 地 震波 的 激发 .接收 条 件 。 例 如 在 南方 古 生 界 一 中 生 漠 海 相 沉 积 盆 地 ,人 经历 了 多 雇 次 
山 运动 .长 期 风化 ,草创 ,形成 了 现今 复杂 的 山地 地 貌 。 通 常 ,山地 物探 工作 的 地 表 条 件 复 洒 性 
主要 表现 在 以 下 儿 个 方面 ; 

(1) 地 形 险恶 复杂 ,山高 谷 深 坡 陡 , 高 差 起 伏 大 ,相对 高 差 约 200~ 1000m. BRENES, E 
V 型 峡谷 ,两 崖 相对 , 沟 深 流 急 。 山 区 的 潜水 面 虽 然 亦 随地 形 起 伏 , 但 地 形 越 高 ,潜水 面 越 深 ， 
常常 高 山 缺 水 ,影响 地 震 施 工 。 山 区 道路 贿 岂 有 旦 稀少 ,地 震 采 集 施 工装 备 运 输 困 难 。 国 外 在 类 
伺 地 豚 的 山区 施工 均 采 用 直升机 吊装 钻机 和 运输 采集 装备 。 而 国内 绝 大 部 分 山地 物探 队 只 能 
来 取 将 仪器 所 下 车 、 销 机 分 解 , 由 人 抬 肩 打 芭 工地 ,再 组 装 后 使 用 ,采集 施 了 条 件 极其 痕 盏 。 

(2) 有 些 地 区 大 面积 石 其 岩 出 露 。 例 如 鄂 西利 川 鱼 皮 泽 地 区 ,在 大 约 1000km" 的 勘探 面 
积 内 ,石灰 岩 出 露 区 占 90% 以 上 。 通 常 只 在 岩 有 露头 的 人 幼 际 或 溶 沟 中 有 一 些 松 土 ,不 存在 佐 
速 带 。 在 森林 茂密 的 较 平缓 地 带 , 常 时 到 极其 玖 松 的 风化 层 , 风 化 菏 蚀 严重 ,形成 坡 积 物 堆积 ， 
在 沟谷 区 常见 砂砾 层 , 使 地 震 钻 井 困 难 ,激发 条 件 差 。 这 些 砂 厅 层 覆盖 在 坚硬 的 岩层 上 , 且 厚 
度 变化 剧烈 ,对 地 震波 的 激发 和 接收 都 非常 不 利 。 由 于 低 降 速 带 变 化 剧烈 ,难以 建立 准确 的 表 
层 结 冤 模型, 静 校 正 值 襟 化 大 ,和 且 不 易 求 准 , 静 校 正 问 题 十 分 复杂 。 

(3) 山 地 表层 结构 复杂 多 变 。 老 地 层 大 面积 出 露地 表 , 且 宰 皱 强烈 ,地 面 地 层 产 状 变化 大 ， 
构造 轴 部 常见 地 层 站 立 、 甚 至 倒转 ЕЕ ЫН . 裂 队 发 育 , 对 有 效 波 的 误 减 ,吸收 .波形 变化 影 
响 强 烈 。 因 此 ,地 震 激发 接收 条 件 变 差 造 成 了 记录 的 有 效 波 能 量 弱 , 干 扰 严 重 ,信和 噪 比 低 , 炮 
问 和 道 间 的 记录 品质 变化 较 大 , 除 面 波折 射 波 等 相干 路 声 和 随机 干扰 外 ,尤其 是 山 丘 、 山 包 、 
冲 淘 等 造成 的 次 生 于 找 ,使 原始 资料 的 信 噪 比 变 得 很 低 。 同 时 ,还 产生 强烈 的 原生 和 次 生 散 射 
波 干扰 ,足以 淹没 振幅 较 低 的 反射 波 , 局 部 地 段 可 使 地 震 记 录 出 现 空 日 。 
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(4) ШНА, ШЕК Ж НДІ та Fa EE Ва, Ж ВИР ARE T WN) Et 25 И КАЖЕ, 
为 了 保证 测量 的 精度 ,有 时 必须 沿 测 线 砍 伐 , 以 形成 通 视 及 工程 作业 通道 。 加 之 山地 气候 变化 
大 ,阴雨 ,多 筋 天 气 时 间 长 ,者 给 地 宕 采集 施工 带 来 众多 不 便 ， 


1.2.2 THEE Z 


地 下 地 质 条 件 是 指 地 表层 以 下 的 地 质 构 造 条 件 和 岩石 物性 特征 , 它 涉 及 到 地 震波 的 传播 
和 地 震 成 像 问题 。 

(1) “无 山 不 扒 ”, 说 明山 脉 形 成 过 程 中 水 平 运动 的 挤 压 作 用 。 由 于 水 平 运动 的 原因 ,使 一 
些 本 来 是 沉积 盆地 范围 内 的 地 区 ,被 一 些 变 质 的 老 地 技 掩 盖 起 来 。 从 表面 上 看 ,沉积 盆地 面积 
小 ,但 揭 开 来 看 ,沉积 盆地 面积 大 , 即 道 掩 断层 带 的 老 地 层 之 下 拖 瘟 着 面积 大 的 说 积 兰 。 所 以 ， 
正 是 在 这 些 被 变质 岩 老 地 层 团 盖 的 沉积 盆地 中 , 仍 有 许多 油气 田 等 蔡 我 们 去 勘 控 开发 ,这 联 是 
油气 勘探 流 力 之 所 在 。 

(2) 通 常 由 于 受 多 旋回 构造 运动 的 影响 ,地 焉 构造 复杂 BBRR MERE МЕКИ .地 
层 产 状 变化 大 。 构 造 核 部 逆 拓 推 获 形成 的 地 质 结构 复杂 化 , 远 远 超 出 了 物探 技术 常规 的 假 该 
条 件 。 这 使 地 下 成 像 难 度 加 大 ,没有 一 套 专 门 的 项 探 技术 是 很 难 次 效 的 。 


1.2.3 磋 酸 盐 岩 储 层 预测 困难 


大 多 数 磋 酸 盐 岩 地 区 勘探 程度 做 ,资料 少 、 认 识 程 度 肤 浅 , 并 且 各 地 诗 信 射 系数 差别 小 , 阻 
得 了 勘探 和 认识 的 深入 。 碳 酸 盐 岩 储 层 一 般 与 裂 队 和 礁 滩 , 央 溶 及 其 次 生变 化 有 关 , 要 查 明 裂 
НЕЕ ЕЛІНЕ, НЕЕ ИН. ,进行 储 层 物 性 研究 ,就 需要 有 高 精度 的 物 徐 质 料 和 
先进 的 综合 分 析 研 究 技 术 。 

труні -- 般 具有 多 套 生 、 储 、 盖 组 合 ,含油 气 层 系 多 ,和 目的 层 在 浅 中 深层 均 有 分 布 。 
Інв в різне EE PE HERNE HERNE .结构 复杂 、 非 均 质 性 强 。 

Н їй Ж НО Ур бив ЕН ЖЕ E „ДА ВЕ ЖИ ЕП E Йй И, ЗР HH ВЯ. Хх ВЕРА ИД 
度 一 般 小 于 50m, Й TE 3500-5000 МЕ. ЖОЕ ОЕ >K 18 ЕА Е РК 
正 精度 和 高 程 精 度 。 但 客观 条 件 是 地 表 复 杂 和 地 下 速度 横向 变化 大 ,这 就 使 勘探 精度 难以 提 
高 。 

随 着 油气 勘探 的 迅速 发 展 ,她 震 资 料 不 仅 要 能 满足 构造 研究 的 需要 ,而 且 要 能 满足 局 技 预 
测 和 非 构造 油气 藏 勘探 评价 的 需要 。 这 就 追 使 地 震 资 料 要 有 较 高 的 信 品 比 和 分 辨 率 ,在 目的 
层 较 浅 时 (3000m 以 内 ) ,勘探 效果 较 好 。 而 所 面 临 的 问题 是 目的 层 较 深 且 信 噪 比 低 , 这 就 要 求 
在 去 噪 和 提高 分 辩 率 方面 下 更 大 的 功夫 ,以 提 吏 更 多 的 物探 属性 REBIN THE RE EHH 
基础 。 


1.2.4 成 本 高 ,生产 效率 低 


由 于 山地 施工 条 件 险 恶 ,地 形 陡 、 植 被 发 育 , 交 通 极为 不 便 ,所 有 装备 物资 几乎 全 罩 人 人 抬 用 
打 运 输 , 还 经 常 需要 人 工 开路 及 强 索 吊 拉 。 所 以 ,山区 地 震 勘探 通常 采用 异步 施工 的 方式 , 妈 
先 组 织 专门 的 测量 队 和 钻 并 队 人 员 进 行 测 匡 和 钻 炮 井 ,然后 再 进行 地 庆 采 集 接收 。 这 就 导致 
劳动 力 密 集 ,劳动 强度 天 ,施工 周期 长 ,效率 低 。 目 前 ,国内 山地 地 震 队 根据 工区 环境 和 任务 要 
ж ,通常 每 队 人 员 数 达 400—500 Ao ПОНИ СЕН РИ LF АРАН 18, 
山区 二 维 地 震 平 均 综合 成 本 约 为 5000 元 / 炮 , 而 平原 二 维 地 震 成 本 仅 1600 Alo 
` 4 в 


综 寺 所 述 ,在 山地 地 球 物理 勘探 中 ЕЛА R a t Bj lN Ен Д Ej Hb k ҢБАЯ НОВ F Të 
ЛА а У ОКТ . 左 酸 盐 右 储 层 的 特殊 性 等 有 关 。 因 此 ,针对 上 述 因素 ,必须 选择 合适 的 
勘探 装备 和 相应 的 技术 方法 ,采用 适用 于 复杂 地 表 的 精度 高 .性 能 秘 定 .轻便 的 先进 地 震 仪 . 串 
控 震 源 .钻机 和 其 它 装 备 。 

同时 ,对 工区 的 地 形 和 地 下 地 质 情况 作 细致 企 面 的 调查 和 反复 踏 项 ;对 激发 点 ,接收 点 的 
位 壮 和 高 程 时 认真 实测 ,力求 准确 , 严 把 测量 关 ; 进 行 采 集 和 参数 试验 时 不 可 只 取 少 量 的 几 个 点 
段 ,就 以 点 代 面 ,而 应 该 全 面 了 解 工 区 ,六 可能 多 优 - - 些 有 代表 性 的 点 段 试验 。 

攻 化 资料 采集 与 处 理 .处 理解 释 工 作 间 的 相互 生 蔷 。 出 地 物 拧 工作 的 质料 处 理 必须 由 
解释 人 员 提 供 地 质 模型 ,并 进行 在 针对 性 的 地 质 日 标 触 释 性 处 埋 , 以 使 物探 控 料 能 更 客 观 地 反 
ив РОВНО АМА 

加 强 区 域 地 质 综合 研究 。 综 合 利用 地 震 , 重 磁力 和 电 法 HR ЖИ ар, ,对 属于 同一 体 
系 的 日 标 作为 一 个 整体 ,研究 造 珊 带 强烈 活动 对 期 探 日 标的 控制 作用 和 影响, 以便 摘 清 区 内 的 
HD Wi Z BJ .构造 发 育 特 征 .构造 类 型 或 样式 。 


1.3 山地 地 球 物理 勘探 内 容 


山地 地 球 物理 勘探 技术 在 已 有 适用 技术 的 基础 上 ,区 别 不 同 的 地 表 和 地 下 茶 件 ЖЧТ В 
的 工作 方法 ,解决 不 同 的 地 质问 题 。90 年 代 以 来 我 们 取得 了 长 足 的 进步 ,为 沿 难 度 机 区 的 地 
ВКРАВ ВИНІ Ж Т 35 ,储备 了 技术 , 现 已 初步 形成 了 一 套 山 地 地 球 物理 其 和 闪 的 野外 采集 Ж 
料 处 理 和 解释 预测 的 方法 和 技术 系列 ,主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

(DERT : 套 复 条 地 区 的 表层 结构 调查 ӨКЕН A A NE АЛ. ен MERE 
正 的 精度 。 

(2) 复 杂 地 表 区 和 碳酸 盐 岩 出 露 区 的 二 维和 三 维 地 震 勘探 采集 技术 ,包括 不 规则 三 维 观测 
系统 设计 和 质量 控制 方法 等 。 

(3) 形 成 了 一 套 地 震 资料 处 理 方法 和 技术 ,重点 是 静 校 正 ЕР ЖР ОРН ЖИЕ ЖАН 
法 ,以 及 应 用 营 前 深度 侗 移 解 决 复杂 悔 造 问题 。 

(4) 碳 酸 盐 岩 储 层 预测 解释 方法 ,利用 物探 .并 简 和 地 质 等 信息 ,进行 综合 解释 ,实现 了 处 
理解 释 一 体 化 ,探索 了 碳酸 盐 岩 储 层 ( 裂 际 ат 、 礁 淮 等 ) 的 预测 方法 。 

(5) 利 用 重 磁 电 戎 探 和 地 面 地 质 调查 ,充分 发 挥 综合 物探 的 优势 ,在 地 震 施 工 前 作 好 半 盆 
地 的 初步 评价 。 

诚然 ,从 整体 上 讲 , 我 国 山地 地 球 物理 勒 探 技术 还 不 够 成 熟 , 仍 处 于 一 定 的 进展 阶段 。 但 
是 只 要 继续 加 强 科技 攻关 ,把 科研 工作 与 生产 密切 结合 ,紧密 围绕 油气 勘探 目标 ,科学 组 织 , 大 
力 发 展 配 套 工 艺 技术 ,就 一 定 能 增强 解决 复杂 山地 地 质问 题 的 能 力 , 终 将 取得 明显 的 勘探 效 
Ж. 


2 山地 地 震 勘 探 采集 技术 


山地 地 震 勘 探 采集 技术 是 山地 地 震 勘 探 的 基础 , 它 的 主楼 任 务 就 是 获取 有 足够 信 品 比 的 
E] BRE FE HETE RR RE REH PEER. HEE HA Ea tR E e a RM AR RE 
的 野外 采集 记录 ,才能 为 后 缕 资 料 处 理 和 解释 提供 优质 的 资料 。 山 地 地 震 勘 探 的 前 提存 于 要 
有 先进 的 采集 装备 和 运载 工 共 。 地 震波 激发 是 山地 地 震 勘 探 的 主要 问题 之 一 ,山区 的 沂 发 方 
式 仍 以 炸药 震源 为 好 ;通常 以 单 深井 或 多 井 组 合 为 主 , 油 发 岩 性 以 会 水 岩石 为 仁 。 可 控 震 源 由 
于 受 地 形 和 交通 条 件 的 限制 ,难以 推广 应 用 ,但 在 山 势 较 缓 的 地 区 值得 使 用 。 一 蜗 - -个 山地 队 
应 具备 多 种 激发 手段 。 山 地 地 震 勘 探 的 疯 测 系统 ,通常 按 目 的 层 所 需 频率 计算 道 距 ,以 避 倪 至 
间 假 频 ; 在 地 层 倾 角 大 的 地 区 ,通常 采用 在 地 层 下 倾 方向 激发 ,上 颂 方 向 接收 的 观测 系统 ;为 减 
少 伽 面 干扰 和 次 生 干 扰 , 只 有 在 无 法 布 蜂 直 浏 线 时 , 才 可 采用 轻 度 弯曲 测 线 。 为 了 减少 地 形 和 
陡 倾 角 地 层 的 影响 ,在 出 地 地 震 勘 探 中 大 者 采用 多 道 小 道 距 大 排列 , 垂 向 大 组 合 基 距 .对称 或 
不 对 称 中 间 放 炮 的 观测 系统 世 及 高 覆盖 次 数 等 。 

从 地 表 地 形 情况 看 ,山地 测 线 穿越 平地 ,黄土 层 、 山 坡 、LI 梁 , 冲 沟 、 溃 积 怖 .河谷 及 巧 壁 滩 
等 各 种 地 艇 ,地 形 复杂 .起伏 大 。 通 常 同一 :条 测 线 各 观测 点 的 高 差 就 达 50--200 或 更 大 ,地 
形 最 大 坡度 大 60" 以 上 。 表 层 覆 盖 物 主要 是 砾石 砂粒 和 黄土 层 等 。 

从 表层 地 震 地 质 条 件 看 ,表层 结构 复杂 , 低 降 速 带 变 化 剧烈 ,难以 建立 蕉 确 的 低 降 速 带 模 
型 ,严重 影响 静 校 正 。 河 床 砾石 及 山 前 洪 积 区 宕 性 芍 松 ,对 地 震波 的 吸收 衰 碱 严重 ,深层 高 频 
能 量 的 损失 尤为 明显 。 一 些 工 区 浅 层 偿 存在 尚 速 层 等 拼 项 带 ,使 地 震波 能 量 难以 下 传 ,影响 猴 
层 资料 的 品质 。 通 常 面 波 . 浅 层 折射 波 .散射 波 等 主要 干扰 波 能 量 强 ,严重 影响 原始 记录 的 信 

针对 上 述 困难 和 问题 ,只 有 从 资料 采集 的 每 个 环 攻 人手, 包括 地 震 仪 器 震源、 钻机 等 的 选 
用 ,激发 因素 .接收 方式 的 选择 Ж St .观测 系统 等 的 合理 设计 , 层 层 把 关 , 严 格 施工 ,才能 
确保 采集 质量 ,获得 满意 的 资料 。 

在 地 震 采 集 技术 中 ,应 该 根据 野外 实际 情况 , 尽 可 能 多 地 修改 采集 参数 ,以 适应 山地 的 日 
然 条 件 。 或 者 说 山地 物探 工作 者 应 把 精力 用 于 设计 精细 的 观测 系统 ,提高 采集 资料 的 信 肾 比 
和 保持 有 效 频带 宽度 。 在 保证 勘探 目标 的 清晰 庶 和 分 辨 率 的 条 件 下 ,应 尽 基 适应 出 地 地 震 刘 
探 的 地 形 和 和 交通 条 件 。 和 努力 提供 完整 的 未 畸变 的 数据 集 , 采 集 参 数 应 选择 在 时 间 和 空间 域 上 
对 波 场 正确 采样 ,根据 所 需 的 败 率 种 波 数 确定 道 间 距 和 采样 率 , 防 止 出 现 假 频 。 当 前 ,山地 高 
分 辨 率 技术 ,山地 三 维 斯 探 技术 ,山地 VSP .纵横 波 联 合 葡 探 都 在 如 火 如 禁 的 发 展 和 研究 之 
中 。 


2.1 ШНА 


MARRE E ЖП ЗЕ ЕНТ ШЕВ ЕЕЕ, H Р ЖН ЕПС 
仪 和 大 型 计算 机 的 应 用 以 及 不 断 改 进 , 大 大 推动 了 采集 、 处 理 和 解释 技术 的 进步 ,增强 了 解决 
复杂 问题 的 能 力 。 特 别 是 90 华 代 以 来 物探 装备 的 更 新 ,山地 弛 震 勘 探 中 多 道 还 测 数 字 采 集 系 
统 .GPS 二星 定位 仪 ,全 站 仪 .适用 于 山地 不 同 地 层 的 轻便 空气 钻机 等 装备 的 应 用 ,上 多 服 了 出 
地 恶劣 由 形 及 缺 水 等 诸多 施工 困难 ,为 实现 山地 地 震 勘 探 突 破 提 供 了 必要 的 条 件 。 
. 6 ` 


2.1.1 测量 仪器 


全 油 地 球 物 理 出 探测 芋 是 利用 人 地 浏 量 资料 和 和 地 素 图 ,按照 一 定 的 测量 程序 和 精度 要求 ， 
把 物探 设计 测 线 放样 在 实地 ,并 精确 地 测定 测 线 上 各 物理 点 的 坐标 和 高 程 ,为 绘制 各 种 图 件 提 
供 基础 数据 。 

山区 物探 测量 要 出 平原 地 区 困难 得 多 ,山区 复杂 的 地 形 地 貌 人 条件 对 测量 的 精度 要 求 较 
高 , 胃 此 在 平原 地 区 测量 采用 过 的 经 纬 仪 , 测 弹 等 已 被 陶 汰 , 代 之 以 GPS( 件 球 定位 系统 ) 接 收 
机 .全 站 仅 .红外 测 距 侈 进 行 实名 ,在 国外 ,GJS( 地 理 信 息 系 统 ) 和 AUTOCAD( TTF PLE В ix 
让) 已 得 刘 应 用 。 我 国 现 已 普 过 实现 测量 数据 处 理 微 机 化 。 但 是 ,山地 地 天 物理 骨 探 测量 数据 
的 无 线 传输 ,快速 计算 、 成 图 等 与 国外 相 比 ,仍然 存在 较 太 的 益 踪 ， 


2.1.2 钻机 


ЖШ АВЕ ЕЮ ЕТЕ ,由 于 交通 不 便 及 山区 出 圳 岩层 变化 大 ,上 对 钻机 要求 轻 能 适应 不 同 
岩层 的 快速 钻 进 ,又 要 求 轻 便 .易于 撒 迁 。 国 外 队伍 多 使 用 适应 不 同 地 表 环 境 和 兰 性 揭 特 殊 咎 
机 ,多 巧 能 出 地 销 机 ,以 及 天 功率 车 装 销 机 等 。 国 内 出 地 队 仍 在 石头 佑 地 区 及 无 水 地 区 才 使 用 
WTRZ — 305. WTRZ - 307 ЖУ Ж ЕЛ, ВК Ка ТА NRF E Н ӨРҮ - 30 Ж E ДЕЛ, ОЖ) 
р) AAR Е, ЕНЕМЕ. БІЛТЕ ИЕДЕН АБС НЕЕ ud Eu EJ u T = Ж 
ТН ЖЕКЕН, НТК EE E Ka ir ЖЕН, те SE А. а IK PIE tH E 
ҚЫН”, ИШ ATS LTU ЗНУ E. AARAA H 15m 的 炮 井 ,平均 时 间 为 6 一 9h。 

所 以 ,在 山地 升 炮 震 源 的 地 震 则 探 中 ,地震 钻机 起 着 非常 重要 的 作用 , 驰 贡 平原 的 后 装 锁 
HERT, pE КЕРО ВЕЩА ДР ЯЕ Ес е Е ААА НОЕ ШН АЯ ВЕЛЕ С. 
近 320 年 来 ,我 国 曾 先 后 引进 了 加 拿 天 坎 特 拉 会 司 的 CT ЖУАМ, АМС 公司 的 DT- 
1505 外 机 ,日 本 石油 羡 和 井 机 制作 株式 会 社 的 JP 系列 钻机 等 它们 在 山地 地 震 斯 探 钻 井中 发 
挥 了 较 好 的 作用 。 

于 六 年 来 ,我 国 不 少 厂家 根据 石油 期 探 市 场 需求 ,借鉴 国外 经 验 , 也 分 别 研制 了 各 种 型号 
山地 钻机 。 如 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 地 球 物理 勘探 局 装备 制造 忆 广 从 1989 年 开始 先后 生 
产 出 了 WTZ-30 ,WTZ- 30A.WTZ- 20.WTRZ – 301.WTRZ - 302 .WTRZ - 303.W [RZ - 
304 .WTRZ 305 .WTRZ 一 306 卉 山地 第 机 ,1999 年 又 开发 生产 了 轻便 WTRZ 一 307 НАЙ 
山地 处 和 机。 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 四 川 石油 管理 局 研制 生产 的 DY — 30 型 山地 和 钻机 等 ,90 
年 代 初 以 来 都 成 功 地 投入 了 山地 地 震 勘 探 。 田 外 还 有 湖南 长 沙 拒 矿 机 械 三 主 产 的 QPY — 30 
型 轻 使 销 机 ,湖南 衡阳 探矿 机 械 厂 生产 的 XJ100 - 1 型 销 机 等 ,都 在 出 地 地 震 戎 探 中 立 下 了 许 
马 功劳 。 国 内 外 部 分 山地 锁 机 主要 技术 参数 秽 表 2-1-1。 


表 2-1-1 国内 外 部 分 山地 钻机 主 票 技 术 参 数 袁 





钻机 型 号 СГ - 155 ІР-30 DY 30 . QPY— 30 TD- 1505 W'IRZ - 307 
| ИИ | 中 国 石油 天 热气 集 
| 加 全 天 中 国 四 川 HHE Er А 一 
产地 и 日 本 : я - şk Fj (AMG) | ЩО R] f Th BF 
з НРК (та) 30 30 30 30 40 | 30 
ЖА fimm} 90 120 90 110 90 #7 一- 89 
J L f MEE ЛОМ) | 1500045000 | 2500/2500 |10000/10000 980027360 1000/4900 1500215000 
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第 机 型 号 СТ- 155 ІР- 30 DY 30 ОРУ - 30 TD- 1505 WTRZ— 307 














| 中 国 四 咱 | „ала К 
Хы 日 本 天 油管 理 局 (АМС) RHA TIO REE 
та лента 

(тла) 0--90 0--95 0--140 





空气 循环 系统 --- 98 


其 大 压力 {MPa) | 
ЮЕ ӨШ PRITE ШЕННЕ ЕЖ 
3001. 15 130711.0 130/1.0 5500.25 


РЕНАН E 
EH, Lmin MPa) 

山地 地 震 勘 探 钻 机 主要 有 以 下 特点 ; 

(1) 全 液压 。 可 以 无 级 调 速 调 压 ,以 最 仁 转 速 和 钻 压 钻井, 销 井 效率 高 , 易 实现 自动 化 。 

(2) 多 功能 。 采 用 多 种 销 进 方式 ,可 以 进行 泥浆 钻井 ,也 可 以 使 用 螺旋 销 、 乔 万 销 、 取 心 条 
和 潜 筷 轻 等 钻 具 进行 回转 ,冲击 或 二 者 复合 方式 的 钻 进 。 

(3) 空 气 清洗 。 利 用 质量 轻 、 排 量 大 的 空气 压缩 系统 和 洪 筷 锤 对 付 山高 缺 水 地 区 的 铀 井 。 

(4) 机 动 性 强 。 可 以 快速 拆 装 ,轻便 灵活 ,可 以 用 人 力 捐 迁 ,运输 方便 ,使 地 震 勘 深 能 够 深 
人 到 过 去 难以 涉足 的 禁区 。 

现 以 国产 WTRZ - 307 型 销 和 机 说 明山 地 外 机 的 组 件 构成 及 用 途 。WTRZ- 307 HE AAI 
地 销 机 主要 由 发 动机 、 空 压 机 AERA WEER EN AARE AA Ak ЧЛ WH 
框架 ЗАНОВО НЯМ ЗАЛУ ВИНОМ 2 一 1 一 1。 
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图 2-1-2 为 钻机 总 或 ,由 柴油 发 动机 总 成 提供 动力 ,钻机 为 组 合式 框架 结构 ,项 部 驱动 ， 
采用 液压 传动 控制 知 具 的 旋转 ,加 压 及 提升 等 动作 。 

2-1-3 为 空 压 机 总 成 , 空 压 机 是 钻机 空气 及 空气 销 震 击 钻井 的 输 气 来 源 , 压 盎 空 气 为 
钻井 洗 井 介质 来 完成 钻 并 作业 。 

图 2-1-4 为 泥浆 系 总 成 , 泥 桨 系 是 钙 机 锁 井 时 输送 泥浆 的 来 源 , 为 钻机 并 下 作业 提供 洗 
井 介质 。 

图 2 一 1 一 5 为 山地 钻机 正在 施工 现场 针 雹 寺 。 
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2.1.3 ЕШ 


Прав Hh FE ê ê A Е TRER EE HERF, РР ЕЁ ЛУ ЖЕНЕТ Я ЖЕЛИ Пик 
шо ФЕ ИРКЕ ТЩН тем Ев, пее ите ASE ЖМ, 
我 国 也 正在 起 步 。 

目前 国内 使 用 的 300 多 台 可 控 震 源 主 要 有 :小 吨位 震源 (出 力 在 140kN 左右 ) ,如 从 卖国 
草 旅 公司 进口 的 МІ2602 Жї .M12/602A ATE ER; ПВ E HEY (tH HE 200kN ZA), 如 
M18/612 М МІ8/615 型 及 У2700 系列 可 控 震 源 。 使 用 较 多 的 还 有 国产 可 控 震 源 KZ — 13 
型 KZ-20 型 和 KZ 28 型 等 ( 见 图 2-1 -6), 震 动 出 力 分 别 为 130kN,197kKN 和 275kN, 
1992 年 开始 引进 法 国 Sercel 公司 的 VE - 416 利 美国 Pelton 公司 的 ADV П 震源 电 控 系统 ,大 
都 装备 广 KZ 一 20 型 和 KZ 一 28 НЕШ. 它 采 用 精确 的 相位 测量 技术 和 输出 力 控 制 技 
ж .具有 灵活 的 多 种 扫描 方式 .完备 的 质量 控制 功能 和 自 检 功 能 ,能 针对 不 同 的 地 表 地 质 条 人 竹 ， 
选 反 有 利 的 激发 方式 和 激发 参数 。 对 复杂 地 胡 地 区 ,具有 快速 的 自 适应 功能 ,能 实时 地 对 地 面 
力 信号 进行 振幅 和 相位 控制 ,从 而 改善 可 榨 震 源 激 发 信号 品质 。 





2-1-6 KZ 一 28 K hk iu R| Е й 


日 前 国产 大 震源 kN -28( 图 2-1 一 7) 已 经 采用 了 最 新 的 控制 系统 АПУШ, Pro 和 Trum- 
ble DSM 实时 差分 GPS 系统 , 极 大地 提高 了 整个 系统 的 能 力 。 虽然 山地 使 用 可 控 震 源 远 比 平 
原 和 区 壁 沙漠 少 ,但 在 山地 控 区 的 地 势 平缓 开阔 地 段 , 大 前 可 以 使 用 可 控 展 滁 。 

由 于 可 入 震 源 对 复杂 地 表 良 好 的 适应 性 和 激发 因素 的 可 选择 性 ,逐渐 成 为 山地 和 山 前 党 
最 重要 的 激发 工具 。 尤 其 是 在 装备 了 Advancell Advance] , Pro 和 VE - 416, VE — 432 等 先 
进 的 电 控 系统 以 后 ,使 用 起 来 更 加 便利 。 

激发 因素 中 首先 要 选择 好 力 控 方 式 , 使 震源 具有 最 强 的 输出 力 和 最 小 畸变 失真 度 。 根 据 
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щ2-1-7 可 控 震 源 的 和 组件 
] 一 玛 力 总 成 ;2 一 制 动 系统 :3 一 后 传动 轴 总 成 ;4 一 上 变速 箱 总 成 ;5 一 分 动 箱 总 成 ;#8 一 液压 系 统 ;7 一 -振动 器 总 成 ; 
8 一 扰动 器 框 时 总 成 19 一 车 架 总 成 ;10 一 气动 系统 ;11 一 前 桥 总 成 ;12 一 电气 系统 ;13 一 驾驶 守 总 成 :14 一 空调 系统 ; 
1 一 电 控 系统 ;16 一 转向 系统 ;17 一 星 风 系 统 ;18 一 统 车 总 成 ;19 一 前 传动 总 成 :20 一 后 桥 总 成 1 一 燃油 莉 总 成 


单 炮 记 录 的 谐 波 于 扰 太 小 及 目的 层 能 晨 强 弱 , 从 系统 提供 的 几 种 力 控 方式 中 选择 最 佳 力 控 方 
式 成 驱动 幅度 。 

山地 或 山 前 带 一 般 以 硬 地 表 为 主 ,大 地 的 谐振 频率 往往 较 高 (25 一 35Hz), 应 适当 降低 驱 
动 幅度 ,提高 溅 发 优势 信和 骂 比 ,改善 洪 发 品质 。 可 控 震源 震动 台数 越 多 ,能 量 越 强 ,增加 扫描 长 
度 ,深层 资料 变 好 ,而 振动 次 数 对 能 其 的 影响 不 大 。 由 于 震源 振动 的 低频 畸变 ,震动 次 数 越 多 ， 
相关 了 波 的 秋 加 效果 也 会 越 差 。 央 此 ,在 有 效 激 发 能 量 和 信 噪 比 满 足 要 求 的 情况 下 ,震动 台 次 
ЛЕЖА, 

{E EFF FA FF АТ АУЛАУ ТЕ Ж: BB ЕН Jl wa E A ЖАР Ж ЯК py {и {Ж ЖЕНЕ ЖІ ЙТ. 
НМ ЛИЯ Ж, Кан РА ВЕ К, ЕТӘ ЛЕН а йл ЭП ҖЕ J ER T ER FIR 
HTHH: ЕН ТЕ ЯЕВНЕНЯЛИЯМТ- Kaka uk Е, НЫН S By IK ahi iF ЛУ ЖЕНТ 
Нақ ЖЕНЕ A ЭЙ За; ТЕ yk РА РС, лу ЗА З FE IK ба Bi ЗЕ, ПО ТЕ bak НЕ ВВ Rh ОК, ЛУ Ве 63936 
起 始 频率 。 

新 型 电 控 系统 提供 了 多 种 先进 的 扫描 方式 。 其 中 非 线 性 扫 措 可 达到 对 地 层 豪 减 进 行 
补 楼 ,加 强 高 频 成 分 ,提高 分 礁 亨 的 效果 。 但 要 适当 选取 补 届 系数 和 频 宽 , 并 注意 这 种 扫描 
方式 的 适应 性 。 例 如 在 第 四 系 古 石 堆积 较 厚 的 地 区 ,过 多 地 增 大 高 频 并 不 能 克服 高 频 衰 减 ， 
反 抽 前 给 较 低 频率 的 有 效能 量 , 所 以 ,此 类 地 区 不 竹 采 用 非 线性 扫描 。 变 频 扫描 是 采用 多 个 线 
性 扫描 合 肌 达到 非 线 性 扫描 效果 ,以 补偿 大 地 衰减 加强 主 频段 的 一 种 扫描 方式 。 变 相位 扫描 
是 通过 改变 激发 信号 的 初始 振动 相位 ,用 相关 后 个 加 的 方法 来 消除 洲 波 的 一 种 扫描 方式 。 这 
儿 种 扫描 方式 与 以 前 仅 有 的 线性 扫描 相 比 , 均 有 其 优越 性 ,使 用 得 当 , 能 明显 提高 资料 的 信 了 中 
比 。 

日 前 山地 或 山 前 带 可 控 震 源 的 使 用 还 存在 一 些 有 待 解决 的 问题 ,例如 ;低频 扩展, 低 降 速 
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受到 足够 的 重视 ， 

在 国外 ,雪夫 龙 右 油 公 司 兽 在 南 阿 尔 插 斯 及 对 山地 碳酸 趟 和 害 出 露 区 的 可 控 倚 源 种 炸 约 
震源 的 地 震 末 集 作 过 比较 。 比 较 的 结果 是 不 位 前 者 的 信 品 比 和 分 辩 率 都 较 好 ,而 且 成 木 尺 
为 炸药 震源 的 一 六。 战 在 丰 笨 件 的 地 方 应 怀 可 能 使 用 可 控 震 源 。 在 山地 地表 与 中 挥 震源 
耦合 不 好 的 地 区 ,只 能 使 用 井 炮 或 坑 炮 激发 ,有 时 也 可 采用 山上 井 炮 ,山下 可 控 震源 的 濑 发 方 
式 。 


2.1.4 ЈЕ НАУ 


за АР hE ER OMEN. B УСЕ ДЕРЕ E RA. В МОГ REM 
有 以 下 特点 : ВИ E OEE BF RFE ЕТА SF на TEDE TEE ВК tH 
ым +b elk ТЕЛ НИ Р, пр ЕСА АУТА: НЕ ЯЕ 15 BU 
采集 能 力 , 即 记录 道 数 和 时 间 采 样 问 隔 , 较 常 规 数字 仪 要 大 1 一 2 THER. ЛЕН Ж ЯЕ ПЕЛ 
задай ДИЕ ЕКЙ, KERR EAR ME тен, 15 Ж 2н А канелата 
ЖД wH И ЖЕЛИ ПАЛ RE ER, A. 70 和 牛 代 开始 采用 模拟 地 震 仪 进行 采集 ,80 FR 
以 后 投入 了 数字 地 需 仪 陆续 蔡 代 模拟 仪器 。90 ЗО РА ЖЫН F ЕХ ИЕ RAED 24 位 
迁 测 地 震 数学 采集 系统 ,其 性 能 更 加 完备 .可靠 ,其 轻 使 性 和 通用 性 更 适合 于 山地 及 各 种 恶劣 
气候 环境 应 用 。 在 国内 的 山地 地 震 期 探 中 ,大 多 数 地 震 队 采用 了 24 НЕЖНО В СР 
震 仪 ,与 国外 地 震 队 使 用 的 采集 系统 水 平 基 本 相当 。 

由 干 如 测 地 震 仪 具有 记录 道 数 多 、 采 样 率 及 分 辩 率 高 .一 敏 性 好 、 抗 干扰 能 力 强 ,性 能 各 
定 ,适用 范围 广 等 特点 ,因此 成 为 山地 上 地震 勘探 最 主 监 的 仪 如 。 上 日 前 国内 山地 地 震 勘 探 弟 用 以 
下 儿 种 地 震 仪 。 

System - 2000 遥测 地 震 仪 是 美国 1 ⁄O 公司 十 1998 作 生 产 的 ,与 中 央 控 制 上 机 配套 的 地 
面 电 了 设备 主 要 有 采集 站 (MRX - ZL) ,电源 站 (MCX – 21.) .交叉 站 (MLX- ZL) 13% fç HA 
ах NEE 2 一 1 一 8, 见 书后 彩 图 ) 实 现 了 有线 与 无 线 通 测 相 结合 ,确保 数据 完整 性 ;从 勘 
探 规 划 到 预 处 理 的 全 过 程 软件 功能 ;远程 存 取 和 质量 控制 提高 野外 生产 效益 并 降低 采集 数据 
的 成 本 等 。 其 主要 特点 有 : 

1) 远程 存 取 (Teleprescncej о 

是 ро 公司 专 有 的 对 野外 采集 系统 实施 远程 接 入 技术 , 它 利用 卫星 通讯 手段 ,可 对 时 外 
系统 进行 远程 实时 监视 ,控制 和 联络 。 | 

(2) ЖЖ P] ҖЕ a 

该 系统 可 检 测 出 遥测 通道 故障 ,并 调度 元 余 垩 测 能 力 保持 系统 继续 工作 ;在 每 个 功能 级 上 
进行 的 单元 诊断 测试 和 质量 控制 及 质 荐 保证 检查 ,使 系统 工作 可 著 。 

ЕЕ. 

в VME ЕНЕ RT K JIR k t Ж 13 LE Ж.Б ЫН В Ке с. Et 
кы Aig МУ ЕТЕН qu s Ж Së Al Be ВІ 3 НУ ІН ЖЕМІ с 

(айя. 

灵活 的 设计 ,使 系统 具有 设备 的 兼容 性 和 接近 无 限 的 扩展 能 力 。 

(5) 操作 简便 。 

综合 图 形 用 户 界面 , 训 控 制 所 有 采集 作 炎 和 QA/QC 操作 ;使 用 综合 “流程 题 方法 ,可 以 
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Ж EÊ >J ЕВ АВРЕН НІ ; ERE PS HEP ЕЕ АНЫ h ck. 

Opseis AFI Нв де KEE ASHE D 0 явора ЕЕ ЖЕДІ, СВ Applied Au- 
tomation 公司 研制 ҰЯТЫ Оресів - ЖТ 1993 年 在 国内 用 十 生产 ,采用 共 高 频 ! 范 围 216 
~ 220МН» „220 ~ 230MHz НИ SO0EHz, 可 同时 使 用 四 个 频率 ) 传 得 ,采集 站 发 射 和 接收 频率 可 
MEHE. ЯН ЕНЕ ЕН 13-240. ЯҒН ИЯНЦЕЛІ ЛТ ЕЛЕНЕ, ЕНЕ 
统 有 较 强 的 排列 布设 能 力 , 最 多 可 布设 128 条 线 , 可 边 放 炮 边 布设 采集 站 ,并 对 采集 站 进行 测 
PK. КАЛЕВ так ЛЕНА ВЕН ЖОНЕ Zü лот И ,防水 „Ве E — 30C “FOC, 
Різ RRA SUC —50С МНЕ НЕ РЕВЕ ІЛЕ. АЕ Opseis — EARLE Rb pz IV 
是 地 形 复杂 SEMA Ж {ЕЛДЕРШ Hb АЁ КН ЕНУ. ЖЕ KE Ea A ЛП 
HM û $ HEMAL EK LE. 

MDS- ISX # HGS Г 1991 FHE ТЕ ЕЙІН ЕК, EA 1993 ЕЛІН ЄВУ Ж 
集 站 体积 小 .结构 牢 和 车 ; ЖЕЛ ПУ же ВОН D zk ДИВ; НЕ Н ВЕ FA РА B 
Hh j E la ER ЕЕ: Та! MR ILE EUEY SE RJ FE У HE RB E: E E RUE Ж KRE E BR - 
ВАЖИ, FH HOR RE pH НВ FR BRE HF, А MN ТЕР HER . 静 校 下 时 和 高 程 变化 


等 。 


SN388 和 Vision ЛЕ Sercel В НОВ T 1992 年 推出 的 ,它们 与 System 一 2000 一 起 号 称 
是 当今 世界 上 最 先进 的 电 些 有 迁 测 邮 震 仪 。SN388 便携式, 直升机 支持 式 及 千 载 式 多 种 配 
置 。 便携 式 采集 箱 体 (用 十 炸药 震源 ) 总 重 仅 22kg, 可 同时 进行 采集 和 记 带 工作 ,采集 单元 6 
道 站 总 重 才 3.85kg; 其 独特 的 采集 寻 理 箱 体 ( 吕 控 震源 或 炸药 震 尖 ) 吕 同时 进行 采集 ,噪声 编 
辑 . 相 关 秋 加 和 记 带 等 4 项 工作 ;24 位 模 数 转换 技术 的 应 用 及 不 设置 任何 模拟 滤波 器 ,使 其 谐 
波 畸 变 仅 为 0.0003% ,而 瞬 电 动态 范围 可 达 120dB, 这 样 就 能 获得 高 精度 的 既 无 温度 漂移 又 无 
最 小 相 移 芒 线性 相 移 的 理想 记录 。Vision 是 MDS - 18 系列 的 改进 型 ,号 称 全 系统 ,其 中 央 记 
录 仪 功能 齐全 ;可 配置 质 直 保证 系统 和 现场 处 理 系统 ,通过 彩色 测 线 监视 器 能 显示 排 俐 悄 疯 和 
ЖЛ; ЁШ 24 位 模 数 转换 技术 ,并 在 前 放 和 主 放 之 间 增 加 平衡 滤波 化 以 加 强 高 频 信 
号 ;系统 采用 集中 供电 方式 ,可 用 太阳 能 充电 。 这 些 特性 均 有 利 十 其 在 由 地 地 起 蔓 探 中 的 应 
Ha 

国内 出 地 地 震 勘 探 所 用 的 地 震 仪 还 有 DFS — У1,5Х368 及 国产 的 SK - 1004 ,5К - 1005 
等 型 号 。 它 们 也 者 是 遂 测 地 震 仪 ,尤其 足 SN368 系统 ,通过 软件 版 本 升级 ,装备 相关 将 加 
织 和 数字 给 图 仪 ,使 仪器 具备 并 炮 和 震源 双重 作 半 能力, 日 现场 质量 控制 能 力 和 日 动 化 程度 大 
大 增强 。DES 一 V1l 采用 光 绕 传输 ,其 抗 拉 和 抗 折 性 差 , 荔 册 故障 且 维 修复 杂 , 因 而 ,影响 了 它 
在 地 形变 化 剧烈 的 山地 地 震 勘 探 中 的 使 用 。SK - 1004 ЖЕНЕ НИЯ) 1990 iE h 
炸药 器 源 和 可 控 震 源 两 用 迁 测 地 震 仪 ,SK - 1005A 型 是 改进 后 于 1993 4 HEH EEA E 
测 采 集 系 统 . 其 重量 和 功 耗 大 大 减 小 ,更 适 人 台中 地 复杂 地 形 的 资料 采集 。 这 两 种 国产 遥测 
地 震 佼 基本 能 适应 吊 地 上 地震 勘探 ,但 其 综合 性 能 与 国外 引进 遥测 地 震 仪 相 比 ,还 有 一 定 其 
ІН. 

2.1.5 运载 工具 


由 于 工区 施 [条 件 恶劣 ,地 形 陡峭 、 植 被 发 育 , 交 通 极 为 不 便 。 通 常 ,在 地 形 相 对 较 组 的 帆 
区 ,可 以 广泛 地 使 用 直升机 适 输 ,适用 力 强 ,时效 高 ,但 在 地 势 险 峻 .气候 恶劣 的 商 大 山区 , 陈 
配备 直升机 等 运载 工具 外 ,还 需 配 备 越野 能 力 强 的 山地 汽车 和 大 量 使 用 人 力 和 畜 习 。 
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216 现场 处 理 系 统 


现场 处 理 系 统 通 常 由 鳞 件 和 软件 组 成 ,硬件 包 折 荆 作 着 或 高 挡 逢 机 ЗА ЕНУ ET LE 5 
件 包 括 PROMAX .GRISYS Ж„ Bu в ЖАКИ ЖШ РЕВ р Ват, AF îr m 
Ey h RL Re ЖАШ RE ек ЖЕН, x У IH Hb НО yz EF УКЖ Е RHE ПУ Hh каде KE F 
HJ. 


2.2 地 震 采 集 方法 论证 


为 了 进行 野外 参数 的 选择 ,非常 需要 : 套 采 集 方 法 论证 技术 。 建 立 采 集 参 数 预 测 .野外 这 
验 .资料 量化 分 析 和 确定 生产 内 素 的 寺 作 流程 ,为 提 疝 野外 采集 质 呈 发 挥 重 间作 用 。 

由 十 不 同 地 区 的 山地 地 震 地 质 条 件 各 有 其 特点 , 冬 个 勘探 阶段 的 地 质 任 务 彼 求 不 同 ,所 未 
到 的 勘探 技术 方法 也 有 所 椒 问 ， 

野外 采 华 施工 小 十 要 采集 参数 的 选择 与 世人 震波 的 全 播 速度 БУ E Ц ЯЕ) ,地 层 产 
кажат ,地 起 有 有 效 波及 干扰 波 的 视 波 长 等 诸多 因素 有 关 。 需 针对 山地 地 起 地 焉 亲 
件 ,综合 考虑 上 述 诸多 因素 ,优选 最 佳 观测 系统 参数。 

为 了 提高 野外 采集 设计 的 水 平 , 伍 其 科学 化 .规范 化 ,应 滚 推 广 使 用 采集 投 计 应 用 系统 。 
野外 采集 设计 通常 包括 一 个 部 分 , 即 采 集 参 数论 计 分 析 .测量 和 静 校 下 计算 以 及 现场 质量 控 
制 。 

采集 参数 论 让 分析 包括 纵波 ДЕН .转换 波 .一 维 .、: 维 .和 之 线 等 地 震 勘 探 采集 参数 的 预测 
ЖД. таран дове ло ДЕ F ВА ЛО ВУ НЕ АН, ПОРО IN SEKA ЖОЛЫН Ж БЕЛІН pa 
ка. 

ЯШЕ ЕР ӨЗЕНГЕ REFE ЖЕН A НОЙ E ЖЕ) ЕЛІН ДӘН ЖЗ БЫ АР 
жек 多 种 各 校正 计算 方法 

现场 质量 控制 系统 包括 数据 转录 、 解 编 . 初 至 波 抬 取 、 记 录 分 析 评 价 РА m КОН НО ЇХ aë 
Нет FC 

确定 野外 采集 参数 的 传统 做 法 ,- -是 根据 以 往 所 观测 的 资料 途经 验 确定 ,一 是 通过 试验 的 
简单 分 析 确 定 。 对 复杂 地 表 区 ,由 王 老 资 料 或 所 观测 划 的 试验 资料 品质 比较 差 , 上 述 做 法 之 有 有 
很 大 的 言 日 性 , 御 往 得 不 到 好 的 效果 。 因 此 ,建立 一 家 系统 的 .科学 的 野外 采集 参数 分 析 的 方 
法 以 缩短 试验 周期 ,提高 采集 奈 量 ，。 


2.2.1 建立 模型 


山地 地 震 采 集 方法 论证 ,首先 根据 十 区 内 不 同 地 表 地 质 条 件 和 地 球 物理 特 入 以 及 要 解决 
的 主要 地 质问 题 , 奸 立 不 同 的 表层 模型 .地 下 了 地质 模型 (网 2-2- 1). 表层 模型 此 有 代表 性 力 
кй, EET ТШЕ НЕН РЕ , 低 降 速 带 的 涯 度 和 速度 .中 层 出 露 时 代 卉 知 石 的 广 状 也 区 
不 同 地 层 的 速度 等 。 地 下 地 质 模 腊 主 要 包括 最 浅 ,最深 和 主要 期 探 日 的 层 的 深 虚 ,厚度 .速度 、 
此 层 的 产 状 .最 大 倾 朋 和 扬 裂 要 素 等 。 同 时 , 述 需 野 苦 虑 探 区 以 往 老 资料 和 其 他 参考 货 料 ,网 
及 存在 的 主要 问题 ,将 各 种 复杂 的 地 质 模型 转换 成 数学 模型 ,通过 对 各 种 邮 球 物理 参数 进行 计 
算 和 定量 分 析 对 比 ( 和 参见 图 2-2-2 一 图 2- 2 一 8. 其 中 图 2-2 一 4 和 图 2 一 2 一 7 Wd ЕЖ 
页 ) ,再 经 过 试验 或 二 次 方法 论证 ,确定 最 佳 末 集 方法 。 
a 15 . 
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2.2.2 激发 


22.21 并 炮 激 发 

井中 炸药 震源 是 最 常用 的 濑 发 方式 之 --。 在 有 条 件 打 井 的 地 方 , 都 应 尽量 采用 井 炮 方式 ， 
激发 主要 取决 于 激发 点 周围 的 环境 。 

并 炮 激 发 参数 主要 有 三 个 : 药 量 .井深 ,组 合 井 数 。 这 三 个 参数 不 是 完全 狐 立 的 ,相互 之 间 
有 其 内 在 联系 。 

ЕЖЕ 

ур УЛ ЕНЕ TNT, MRE E M Н P RERE) .中 速 ( 中 密度 )、 
(КЖ (ERE REA ЖИЕН EE КЕ ЕРЕЕН ФО ВУ FÎ E St BEF РЕВЕ Tu ВУ FE Br. „ 

ЗЕ Ж 35368 X: Á 

炸药 爆炸 之 后 ,根据 岩石 介质 应 力 状 态 的 变化 ,从 震源 附近 开始 ,介质 大 致 本 以 划分 为 三 
个 区 域 :岩石 破碎 区 、 可塑 区 (! 非 弹性 区 ) 和 弹性 区 。 从 能 量 观点 来 分 析 , 每 次 爆炸 ,和 在 岩石 破碎 
区 内 ,都 将 消耗 大 量 瀑 炸 能 ,只 有 很 少 一 部 份 转换 为 弹性 能 。 这 种 能 量 转换 关系 ,可 用 能 量 转 
换 效率 e 来 描述 。 

е Ми (2-2-1) 
式 中 , W 为 弹性 振动 能 ;uw AREE е 为 能 量 转换 效率 ,e BA БЕКЕН. 

由 上 式 可 见 ,在 爆炸 过 程 中 要 提高 爆炸 能 、 弹 性 能 和 转换 效率 ,就 必须 减少 瀑 镍 能 的 非 弹 
EF FE, TE EFE FORTE ,能量 的 激发 不 但 与 震源 强度 、 作 用力 的 性质 有 关 , 而 且 还 与 爆炸 介质 
的 材料 人 性质, 密度 大 小 ,结构 特 点 等 有 关 。 因 此 ,为 获得 一 个 高 效率 的 能 量 转换 关系 ,就 应 当 绎 
合 利用 这 些 物 理性 质 。 

划 位 冲力 与 介质 密度 

曲 炸 物理 学 认为 ,爆炸 的 机 械 作 用 可 用 单位 冲力 的 大 小 来 描述 , 它 到 决 于 药 柱 的 大 小 和 煤 
炸 点 受 力 点 间 的 距离 。 当 热 同 炸药 类 型 有 关 , 伍 变化 不 大 ,只 要 保 让 爆炸 完全 ,它们 在 相间 条 
件 下 ,几乎 产生 相同 大 小 的 冲力 ,因此 在 计算 时 可 以 忽略 。 设 诈 药 量 为 Q@, 爆 炸 点 到 受 力 点 间 
距离 为 RR, 则 单位 冲力 上 1 与 Q@、R 有 下 列 关系 

І = К д? (2-2-2) 
кр, K 为 与 介质 密度 有 关 的 系数 。 

在 密度 不 同 的 介质 爆炸 时 ,单位 冲力 值 是 不 同 的 ,在 介质 不 是 很 坚固 的 爆炸 点 附近 ,介质 
可 以 被 秦 坏 的 情况 下 ,冲力 的 大 小 与 介质 密度 的 立方 根 成 正比 , 即 


Рос фр“ (2-2-3) 


式 中 ,p 为 介质 密度 。 例 如 在 水 中 爆炸 ,单位 冲力 比 在 空气 中 大 9.3 {й„ AKK EEK Бо з 
AK 800 倍 。 在 土壤 中 爆炸 ,单位 冲力 可 比 空气 中 约 大 12.1 倍 。 

以 上 分 析 说 明 , 在 不 同 介质 (如 空气 ,水 土壤) 中 爆炸 时 ,爆炸 单位 冲力 是 不 同 的 。 由 于 煤 
炸 效果 与 瀑 炸 单位 冲力 是 有 关 的 ,因此 在 爆炸 地 震 学 中 都 力图 通过 适当 的 爆炸 方式 ,在 通 当 的 
条 件 下 ,获得 较 好 的 爆炸 效果 。 在 山地 地 震 勤 探 中 ,在 坚硬 的 岩石 中 爆炸 是 经 常 的 事 。 在 这 类 
介质 中 爆炸 ,为 了 获得 高 效率 的 能 量 转换 关系 ,必须 掌握 两 大 技术 要 点 , 即 阻抗 匹配 FILLE 
ЖАН ЕСЖ BÊ ВО ЛАВ ВЕ о 
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炸药 特征 阻抗 与 介质 阻抗 匹配 
当 炸 药 特 征 阻抗 与 围 岩 介质 阻抗 相 匹 配 , 即 од“ Va = ры" Ya 的 时 候 ,爆炸 产生 最 佳能 量 
4= ра Va pe" Vu (2-2-4) 
式 中 ,Z илва: У АЖА; ок 为 炸药 密度 ; V 为 炸药 爆 速 ;os 为 岩石 密度 ; 
Va 为 岩石 中 波 速 。 
例如 , 同 为 石灰 岩 介质 :p 一 2.5g/enr , Ve = 5000mys, 若 采用 高 密度 ,高 爆 速 药 柱 (pog = 
1.4g/emÊ , У = 5000п/8) 5 E AF (ре = 1.2в/ап, Уш = 4000m/s) , W: 2/2 = 1.4 x 
5000.1 .2 x 4000 = 1.460180), PÎ REE ВЕ В, БИВИЕН Г 0—4. 
几何 耦合 度 
药 柱 直径 与 井 孔 直径 相等 时 ,爆炸 效率 最 佳 。 但 实际 上 只 有 在 能 顺利 下 药 的 情况 FRE 
Унет, ALERA Е 
J = papa (2-2-5) 
AF, фа. фа 分 别 为 药 柱 直径 和 雹 井 孔径 。 
例如 ,在 石灰 周 区 使 用 风 钻 ,和 孔径 为 85Smm, 高 密度 药 柱 直 各 为 的 mm, 则 了 =76.5% ,加 上 
水 和 沱 桨 充填 , 阿 井 ,几何 耦合 度 相当 高 。 
地 震波 振幅 随 炮 检 距 离 和 炸药 量变 化 的 关系 
A - А,<2.78х1010098у 55 (ж) 
А - А; =3.3х1002у7 8 (Ж) (2-2-6) 
А, - 4 = 5.01 x 10900872? (KE) 
RFA -A 为 加 速度 值 (波峰 值 ); Q 为 药 量 ; у ЖЕНЕ, 
根据 上 式 数据 分 析 可 知 ,不 同 兰 石 中 增加 激发 药 量 其 反射 能 量 效 果 是 不 同 的 。 例 如 ,激发 
ЖЫЛ 6kg МЕ 18kg 时 ,泥岩 增加 8%, ЕМІ 31.6% , 灰 宕 增 如 56.9% 。 同 时 ,表层 低速 
带 使 地 震波 衰减 严重 , 炮 检 臣 小 时 ,并 下 接收 与 地 面 接收 差异 大 , 炮 检 臣 大 时 差异 小 ,不 同 岩 厂 
的 振幅 衰减 差异 很 大 ,以 灰 岩 衰减 最 快 。 
ЖЕБЕ РЕНТИ 
在 室内 用 10m 深井 中 的 砂岩 、 灰 岩 岩 心 进行 了 抗 压强 度 , 杨 氏 模 量 . 泊 松 比 、 纵 波 速度 Е 
缩 , 拉 伸 等 试验 。 由 于 岩心 微 裂缝 影响 , 抗 压 强度 差异 很 大 ,如 灰 岩 最 高 达 1200kgvem ,最 低 
746kg/cm2 ;砂岩 最 高 686kg/cm2 ,最 低 的 仅 460kg/em*。 因 此 ,在 同一 岩 性 中 激发 ,由 于 其 结 
构 、 受 力 、 风 化 程度 不 司 ,激发 效果 差异 很 大 。 
在 野外 实地 测量 中 ,根据 路 爆炸 点 2m 的 地 下 传感器 破坏 情况 实验 ,得 出 了 以 下 经 验 关 系 


式 
шр (н) 0-2-7) 
Е=0.5840°%® (Жж) 
从 而 得 出 破坏 圈 半 径 的 经 验 公 式 如 下 
к = 209109 сова (ЮЖ) 
(2-2-8) 
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КБ, ЖИВИ: Е AARRE: d, 为 破坏 强度 ;Cp 为 纵波 速度 。 

ЖЖ ЛЖВ ВЕ ОО 

ЖЕЛЕ Ж ЗТ ERFARA , 痢 应 采用 单 深 井 激发 ,而 不 宜 采 用 浅井 组 台 汶 发 。 单 深 
开 井 深 应 在 潜水 面 以 下 ,岩层 潮湿 , 压 实 和 胶结 程度 好 ; 虚 反 射 对 激发 子 波 的 反射 改造 作用 条 ; 
有 利于 激发 能 量 的 下 传 。 

根据 瞪 反 射 滤 波 特 性 和 激发 子 波 求 取 会 式 , 可 计算 其 频谱 ,确定 子 波 能 量 , 来 选择 井 琛 。 
这 是 一 种 定量 计算 的 方法 , 它 计 算 了 能 量 ,考虑 了 激发 子 波 的 频率 特性 和 虚 反 射 的 滤波 特性 ， 
是 一 条 很 好 的 途径 。 它 的 效果 取决 于 这 些 计算 公式 所 采用 的 模型 与 实际 模型 的 符合 程度 ,以 
及 计算 本 身 的 近似 程度 。 

当 打 单 深 井 困难 时 ,就 采用 浅 开 组 合 爆 炸 。 要 选择 合适 的 组 台 井 距 和 组 台 井 数 。 组 合 井 
距 航 选择 应 使 爆炸 所 产生 的 非 弹性 彤 变 带 不 互相 连通 , 即 浅井 组 台 井 距 ПАЛАТА 

D = 2R; (2-2-9) 


н РЯ ТШЕ, ОЕА KOK ШІМ Па ЖІ ЖЕН. {НЕН 
合 井 数 过 多 ,组合 乃 离 过 大 ,每 口 雹 井 又 存在 一 定 的 高 差 , 那 么 激发 效果 变 善 。 通 稍 有 如 下 经 
验 ， 

(1) 组 合 距 离 小 于 二 分 之 一 道 距 ; 

(2) 同 -激发 点 所 有 炮 并 的 高 程 最 好 在 同 -一 个 平面 上 , 当 条 件 不 能 保证 时 ,相对 高 差 不 宜 
大 于 2m; 

(3) 采 用 双 排 井 比 采用 长 距离 的 单 排 井 效果 机 好， 

(4) 诬 并 的 组 合 井 数 比 浅井 的 组 合并 数 可 以 减少 ,但 总 的 药 量 不 能 减少 。 

根据 上 述 经 验 , 通 过 现场 试验 来 确定 工区 所 采用 的 组 合 井 数 。 道 常 ,组 合 井 数 越 多 , 穿 迁 
能 甚 越 大 ,消除 噪声 能 力 增强 。 另 外 ,大 面积 荡 围 内 的 大 炸药 其 的 爆炸 ,引起 面 波 、 声 波 增强 ， 
经 济 成 本 增加 。 所 以 ,确定 药 量 FEK AGREES EME ERK EHRE EKA RE ERE E 
资料 , 合 最 深 勘 探 自 芍 层 能 虹 适 中 ,可 采用 封 并 激发 以 提高 深层 反射 能 量 和 频率 。 

2.2.2.2 TERRAE 

震源 的 选择 主要 由 表层 条 件 来 决定 。 当 允许 销 井 时 ,一般 采 用 单 深 井 炸 药 震 源 НЕ 2F2F 
ЖЕН ,炸药 震源 可 以 产生 对 称 的 了 波 波 场 。 在 山 前 巨 厚 砾石 区 , 打 井 于 分 困难 , 坑 炮 效 东 不 
好 时 ,可 选择 可 控 震 源 激发 。 垂 向 可 控 震 源 可 以 产生 垂 向 卫 波 和 横向 S 波 组 成 的 非 对 称 的 波 
场 。 前 切 可 控 震 源 可 以 产生 机 向 P 波 和 垂 向 S 波 组 成 的 波 场 。 采 用 垂 向 可 控 震 源 时 ,大 约 有 
во 95 89 ВЕ РЕ НЕ ВЕ „2096 一 25% 的 能 景 产 生 横 波 , 而 只 有 7% 一 10% 的 能 量 产生 纵波 。 能 基 
遵循 震源 方向 特性 向 介质 辆 射 ,纵波 波 前 曲线 为 圆 形 , 其 圆心 就 是 荷载 施加 在 地 面 的 那个 点 。 
横 波 波 前 曲线 形态 复 杀 ,其 辐射 最 大 值 与 地 面 垂 直方 向 成 一 定 角度 ,角度 的 大 小 与 纵横 波 速 度 
比 有 关 。 

a] 控 震 源 激发 的 波 场 与 炸药 脉冲 濑 发 的 滤 场 既 有 相似 之 处 ,也 有 许多 不 同 的 地 方 。 痢 先 ， 
一 者 都 产生 而 波 .折射 波 ,反射 滤 . 反 射 一 折射 波 以 及 一 些 不 规则 的 随机 于 扰 。 面 波 频 率 较 低 ， 
可 以 将 扫描 信和 号 的 频带 上 移 ,使 而 波 得 到 台 减 。 折 射 波 强 度 一 般 低 于 面 波 ,并且 随 炮 检 距 增 
къпавад виж ва 20-з0н.о ПЕ НО ЖЕ ESE E: НІ T k T Hü, TEP 的 可 控 
爱 沽 和 其 它 技术 设备 也 能 在 测 线 上 引起 噪声 。 微 震 的 水 平 与 许多 外 部 因素 有 关 , 且 随时 间 有 
明显 的 变化 ,因此 微 震 的 相关 半径 一 般 不 大 ,不 会 超过 生产 中 采用 的 检 波 器 组 合 的 组 内 距 。 同 
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时 ,脉冲 震源 记录 和 可 控 震 源 相关 记录 人 性质 是 不 同 的 ,相关 记录 道 是 反射 扫描 信号 利 真 扫描 信 
号 的 互相 美 函 数 序 列 , 其 反射 信号 是 一 理想 的 零 相 位 振动 , 极 大 值 是 反射 信号 的 到 村 时 间 。 脉 
种 震源 记 录 反 映 的 是 检 波 器 所 在 位 置 介质 质点 的 振动 ,通常 假设 是 最 小 相位 的 ,信号 到 迷 时 间 
对 应 于 波 至 ,由 于 噪声 背景 的 影响 , 波 至 无 法 识别 ,采用 波 至 后 续 强 相位 来 检测 反射 信号 。 其 
次 ,在 没有 吸收 和 其 它 干扰 的 情况 下 ,互相 关注 数 主 极 值 的 视频 率 对 应 于 扫描 信和 号 的 平均 频 
ж ,脉冲 震源 记录 道 没有 这 个 特性 ,地 震波 的 频率 成 分 也 可 能 有 差别 ,相关 记录 上 的 振动 趋 于 
线性 扫描 信号 的 平均 频 率 。 第 三 ,可 控 震 源 还 会 存在 一 些 特殊 的 于 扰 , 例 如 二 次 谐 波 ,就 有 较 
强 的 能 量 ,频率 为 10 一 45Hz 的 扫描 信号 将 在 20 一 90Hz 的 频带 内 有 谐 波 伴生 ,因此 在 相关 记 
录 道 上 ,除了 主要 反射 波 之 外 ,还 会 出 现 谐 波 分 量 所 产生 的 伴生 波 , 它 们 构成 相对 较 高 频率 成 
分 的 波 组 。 除 了 伴生 波 以 外 ,相关 浊 数 的 次 极 值 在 记录 上 也 会 有 影响 , 它 表 现 为 平行 于 强 波 的 
同 相 轴 , 或 者 表现 为 超出 不 规则 干扰 强度 的 噪声 。 

为 了 获得 高 分 汰 率 .高 信 品 比 和 具有 较 大 动态 范围 的 柑 关 记录 ,必须 选择 合适 的 扫描 信和 号 
类 型 。 当 前 应 用 最 广 的 是 线性 频率 调制 扫描 信号 ,频率 变化 大 于 2 一 2.5 TERME HRRK 
函数 主峰 值 以 外 振 呢 能 快速 京 减 ;振幅 谱 的 包 络 线 要 光滑 ,和 矩形 均 句 洲 的 信号 不 是 最 住 扫描 信 
导 谱 ,可 控 震 源 激发 的 和 地 震 检 波 器 接收 的 振动 ,在 高 频段 共有 不 同 的 频率 特性 ;可 控 震 源 与 
大 地 相互 作用 产生 的 谐振 现象 ,影响 其 频谱 特性 ;以 及 矩形 谱 边 界 频率 截断 所 产生 的 吉 善 斯 效 
应 等 。 

可 控 震 源 主 要 参数 

可 控 震 源 的 应 用 效果 取决 于 以 下 主要 参数 :扫描 频 宽 , 扫 撒 长度, 扫描 次 数 .可 控 震 源 台 数 
和 地 耐力 。 

134609 Ў, 

扫描 频 宽 是 通过 定义 扫描 最 低频 率 广 和 最 高 频率 fa REHN. ВИКИ ЗЛО kt PH FH 
地 震 检 波 器 的 主 频 高 1 一 2Hz 以 上 。 应 能 保 让 震源 组 合 稳定 并 同 相 地 进行 激发 ,要 与 主 频 最 
低 的 旧 的 谋反 射 信和 号 相对 应 ,同时 楼 考虑 尽 可 能 地 减弱 低速 向 波 于 扰 。 所 有 这 些 条 件 并 非 往 
往 能 同时 满足 ,因此 在 每 一 种 具体 情况 下 ,要 根据 波 场 特点 及 有 效 波 和 于 执法 的 频谱 来 进行 选 
择 。 例 如 在 强 列 波 的 情况 下 ,适当 提高 扫描 信号 的 最 低频 率 以 豪 减 干扰 。 相 反 ЛЕВИТ ЕЕ 
层 时 ,必须 降低 信号 频率 ,而 将 用 其 它 方 法 来 误 减 低频 干扰 。 扫 描 信 号 的 最 高 频率 ,应 低 于 时 
ін RFE IE TEESE АО ЕРМЕН ІН Ж, Ar = 2ms 时 为 125Hz, 4 Az = 4ms 
时 为 纪 .SHz; 同 时 又 要 保证 扫描 信号 的 频带 宽度 , 尽 可 能 地 达到 2 一 2.5 ГИЯ, ЖІП ЯН 
闫 记录 有 足够 的 分 辩 率 。 为 了 压制 规则 干扰 ,可 以 用 下 式 来 选择 An 和 ах R 


fia < LVS VR) аш (2-2- 10) 


式 中 ,ws 为 有 效 波 的 视 速 度 ;ve STEM E E o 

式 (2 一 2 一 10) 只 适用 于 око 的 情况 ,对 于 高 速 规则 干扰 波 , 该 式 不 通用 ,同时 也 不 能 
通过 选择 频 宽 来 对 它们 进行 萎 碱 。 

扫描 长 度 

扫描 信号 长 度 决 定 着 可 控 震 源 将 某 一 频率 范围 的 能 其 注入 地 下 的 时 间 长 得 及 能 量 的 六 
小 ,以 及 相应 的 勘探 深度 和 对 微 震 背景 的 抗 于 护 性 。 实 践 证 明 , 降 频 扫描 时 ,采用 较 长 的 扫描 
信号 ,可 使 伴生 波 记 录 在 有 效 波 的 范围 之 外 。 和 扫描 长 度 可 通过 现场 试验 来 确定 ,- JR 8~ 
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К И LAANA RRR А Ж, ЖЕ МЕ EL, P| in Ч БВ УК пр U K КАА 
ЖІБІН LH MEER, АЯ ку АЕА ЖЕТЕ 80-- 1605 的 范围 内 ,并 考虑 较 少 
的 扫描 次 数 和 较 大 的 扫描 长 度 。 

震源 台数 

实际 施工 中 ,通常 采用 3—5 台 震 源 激发 。 用 单 台 可 控 震 源 达 不 到 用 多 台 可 控 震 源 所 取得 
的 消 际 内 声 的 优 上 民 效果。 如 果 通 过 狼人 台 震 源 问 步 向 主 步 进 , 就 可 以 得 到 一 个 加 权 组 侣 图 形 ,得 
到 所 需要 的 组 合 方向 特性 曲线 。 合 适 地 选择 震源 步 进 长 度 可 以 有 针对 性 地 衰减 只 声 ,例如 小 
的 震源 步 进 可 以 降低 近 道 的 声波 各 面 波 干扰 ,大 的 震源 步 进 有 利 干 增强 多 次 波 。 因 此 ,要 十 分 
说 镇 地 选用 大 的 步 进 。 

ж, б 7} 

ЖЕН j реа ИРДЕ эЛ Ві EE ‚ШК ЖЕЙ НЕ ЕНЕНІЛ, ЯК Ж НЕЕ ВУ. КЕЛІН MR 
的 信 品 比 。 实 践 证 明 , 地 面 力 对 信 骂 比 的 影响 ,要 上 比 扫 描 长 度 、 扫 描 次 数 各 扫描 频 宽 的 影响 大 
8%. 
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ЧЕН. ® МОКЕ ME ЕЙ ФО RER, ТИЯ ОНКО, ДАН 
加 给 定 频率 范围 内 辐射 能 量 的 比重 。 它 的 频带 要 从 地 质 任 务 和 具体 条 件 出 发 ,并 根据 线性 频 
率 调制 信和 号 来 选择 。 例 如 ,要 避 开 高 压 线 和 干扰 , 复 台 信号 可 以 由 截止 频率 分 别 为 18 一 48I 瑟 和 
52 ~80Hz 的 两 部 分 组 成 。 在 处 理 阶 段 ,每 一 张 振 动 记录 都 与 自身 的 扫描 信号 进行 相关 ,然后 
蕊 加 ,构成 最 终 的 相关 记录 。 根 据 所 面临 的 任务 选择 频率 范围 和 扫描 长 度 , 补 偿 与 频率 有 关 的 
地 层 吸收 ,加 大 勘探 深度 或 者 减 小 相关 噪声 的 水 平 ,都 可 以 与 复合 信号 的 频带 选择 结合 起 来 。 

可 控 震 源 参 数 检查 

用 可 控 震 源 组 织 生 产 ,每 天 需要 进行 两 次 一 致 性 检查 ,确定 所 有 可 控 震 源 是 否 都 处 于 民 好 
的 利 性 能 一 致 的 工作 状态 。 由 于 参数 较 多 ,工作 量 较 大 ,因此 ,做 可 控 震 猴 参 数 检 查 时 ,必须 拥 
有 现场 处 理 机 进行 现场 处 理 ,及 时 地 指导 下 一 步 工作 ， 


2.2.3 接收 


通过 对 组 合 图 形 .组 合 基 匠 组 内 距 和 压制 特性 曲线 等 计算 和 分 析 ,选择 炮 、 检 组 合 参 数 ， 
多 波 采 集 参 数 等 。 

检 波 器 组 合 主要 用 于 压制 随机 噪声 和 提高 有 效 信号 接收 能 量 , 困 此 检 波 器 组 合 个 数 大 多 
#10-20 个 ,图 形 多 为 沿 排 列 方向 的 矩形 面积 组 合 , 长 宽 比 在 3 一 2 加 变化 。 在 方法 设计 由 ， 
利用 组 合 方向 特性 压制 干扰 波 的 向 时 ,应 尽量 保护 来 自 且 的 层 高 频 移 反射 ,选择 适当 的 组 合 基 
E AAEM EAH ЕЁ 

2.2.3.1 方向 特性 曲线 计算 

假定 测 线 方向 与 > 轴 重 合 ,地 震波 传播 方向 与 z ВВ — 3 fia ,计算 每 一 个 检 波 器 在 让 
传播 方向 上 的 投影 库 离 

SD; = Ма? + yzcos[ arctg( y; Zz;) — а! (2-2-11) 
і-1,2,--,А 
式 中 , N 为 检 波 器 的 组 人 台 个 数 ;z; Пу 为 第 i 个 检 波 器 的 直 骨 坐标 。 那么 在 地 震波 传播 方 回 
上 的 组 合 特性 曲线 是 
` 26 . 








ЕЕ) = А нки . SD, Е) + [> cos( 27 : SD, * БУР (2-2 ~ 12) 


Кн, 为 波 数 。 根 据 (2 一 2 一 12) 式 ,可 以 绘制 下 (上) 曲线 图 , 它 给 出 了 在 给 定 方 向 上 对 不 同 波 
XK ¢ HERME ,使 干扰 波 落 在 压制 区 ,有效 波 还 在 通 放 区 。 

2.2.3.2 BEAPHAR 

假设 干扰 波 的 最 大 波 数 为 ,有 效 信号 的 最 小 波 数 为 ,那么 使 干扰 似 威 20dB 的 组 
AAE L- - 般 为 : 工 闫 0.9/wox, 考 虚 有 效 信号 的 讲 减 量 为 3d 时 , 工 所 0. 44/6... НЕ дж 
的 选择 是 : 





ôr E0. 22 ZË in дао? (B Ta ІС) 
9х220. 1278. l f.) ОМА W Ee ) 
дх< 0. Пи fn) (РИФ) (2-2-13) 


0.5 0.5 ú 


ERP, fuowm 为 有 效 波 的 优势 频率 ,或 者 是 主 频 ;fi 是 有 效 波 的 最 高 频率 ; f, E T ФИИ 
率 。 所 有 这 些 关 蒜 式 ,主要 是 从 生产 实践 经 验 中 总 结 出 来 ,其 体 应 用 时 通过 试验 来 进行 论证 。 


2.2.4 观测 系统 


观测 系统 的 方法 论证 主要 包括 五 个 方面 。 

2241 煌 点 位 置 与 排列 布设 位 置 的 关系 

二 维 地 震 的 观测 系统 , 即 炮 点 和 所 有 接收 点 位 置 位 于 同一 直线 上 。 选 用 端点 放炮 或 者 中 
[ЖК ,主要 取决 于 下 面 几 个 因素 : 

(1) 仪 器 接收 道 数 ; 当 仪器 道 数 很 多 时 ,采用 端点 放炮 ,最 大 炮 检 距 契 过 了 允许 的 范围 时 ， 
改 用 中 交 放 炮 , 以 减 小 最 大 息 检 距 。 当 仪器 道 数 较 少 时 ,为 了 保证 一 定 长 度 的 炮 检 栋 , 通 常 应 
ЖИА А ЛОН. 

MEAE. М} ТОЕ ЛУ ЖЕНЕ, ЕЖЕН ЫНЫ ЯР l = в {КИЕ ЖИВ 
数 ,再 排列 又 木 至 于 过 长 。 在 这 种 情况 下 ,一 般 均 采用 中 间 放 炮 。 

(3}) 地 下 地 层 陡 缓 : 当 昂 下 地 层 角 度 很 大 时 ,一 般 要 求 上 倾 方 向 接收 ,如 果 采 用 中 间 放 炮 ， 
必然 有 半 个 排列 是 下 倾 方 庙 接收 ,这 对 获得 有 效 反射 信号 是 不 利 的 。 

{4} 地表 条 件 : 炮 点 位 置 主要 应 考 虚 良 好 的 激发 条 件 , 因 此 一 般 选 择 地 形 比 较 低洼 的 地 方 。 
пана аа рева ЖЕЛАЕ ҚЫЛ ХАНА тона мат. та 
偏离 测 线 过 大 时 ,实际 上 是 非 纵 观测 系统 。 如 果 按 常规 方法 进行 处 理 ,必然 会 产生 较 大 的 动 校 
正 量 误差 ,影响 番 加 浆果 。 因 此 ,对 炮 点 偏离 距离 有 一 定 的 范围 限定 。 同 时 实测 炮 点 位 置 , 保 
证 在 处 理 时 采用 实际 的 炮 检 此 来 诗 算 动 校正 量 。 

采用 端点 放 煌 的 观测 系统 ,要 尽量 保证 下 借方 向 放炮 。 中 间 放 炮 观 测 系 统 有 对 称 和 不 对 
称 两 种 形式 。 若 采用 不 对 称 方式 , 既 可 以 保证 有 足够 大 的 炮 检 距 用 于 估算 合 加 速度 ,又 可 以 保 
证 上 倾 放炮 的 道 数 少 , 炮 检 距 不 会 过 大 。 可 以 根据 地 下 地 层 的 产 状 和 地 质 任 备 的 要 求 , 因 活 地 
选择 不 对 称 观 测 系统 的 不 对 称 程度 。 另 外 ,可 选择 的 因素 是 炮 点 在 整 道 距 数位 置 上 ,还 是 设 在 
道 距 的 中 间 位 置 上 ,也 就 是 说 炮 点 位 置 是 否 与 部 分 接收 点 位 置 重合 或 者 是 不 重合 。 根 据 炮 点 
和 接收 点 可 以 互 措 的 原则 ,在 多 次 覆盖 观测 时 ,前 者 有 些 接 收 道 的 信号 在 地 干 的 射线 路 径 是 相 
司 的 ,而 后 者 所 有 道 的 信号 在 地 下 的 射线 路 径 是 不 会 重复 的 。 
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2.2.4.2 БЕЛ 

ИА Р, АОК ХЛЕБ, ЕЙ АЙНЫҒАН ІР ЕМЕН ЕЕЕ 
NEER., BE FINRA RE RRR ENRE, ЕРИ ДЕЕ AREK. НЕ ЕЕЕ 
蔓 次 数 时 ,只 要 日 的 层 信号 信 品 比 大 于 1, 就 可 以 不 必 再 增 太 竺 盖 次 数 。 

2.2.43 ХВ 

МАНЕВ т, Чай: АУ КИУА ААН ЛЕ {Т X BEEN Ле ЖИЫ ЕЕ K 
小 的 法 据 .， EFER ДОЛ КАХ ЗЕ ее НЕ ЦА Ж 4 СРУ НОТА FE E 1Д S ЛЕШЕ 
ДЕА АП ЖЕ р ЛЕК. БЕТЕ Бо В ЖАКЕ ША ХЕ ЛА АНТЕК КАЧЕНА ЗЕ. 

zJ E IF +u Ti! 

ERE FFE ЛЕЛЕ FY A НО, FI Û E ВХ K КВ с FH Eê IF LIR В SF ERA і Sr БЕЛЕ 
SE ТАР. 








pam ЕШ = то nm (2-2-14) 
由 动 校正 量 的 近似 计算 公式 
Az ду ә (2-2- 15) 
AH SIR IER а 27 tt 
D = тр (2-2- 16) 


从 式 中 可 以 看 出 ,反射 层 越 浅 ,人 允 浊 最 大 炮 检 距 越 小 。 因 此 ,从 动 校正 拉 伸 畸 释 来 选择 最 
ХЕ, НОВА ЖЕМІН? 

ЖЕЖЕ 

速度 精度 对 排列 长 度 有 较 高 的 要 求 ,排列 越 长 ,估算 精度 越 高 。 从 动 校 正 拉 伸 畸 变 ,我 们 
得 出 了 最 大 炮 检 上 距 的 值 。 这 两 个 因素 同时 考虑 ,就 确定 了 最 天 焰 检 上 是 的 变化 范 图 。 

速度 精度 与 排列 长 度 的 关系 。 如 果 定 义 最 小 可 分 辩 的 动 校正 值 为 8A¿ ,所 对 应 的 速度 绝 
化 为 So ,由 计算 动 校正 其 的 近似 公式 负 --2 一 153) ,可 以 得 到 
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> l ' (2-2-17) 





56 - 8%)? i v? 
БНЕКНАНЯЯНЖ, р КСВ Й ИЕЛ F жак hh Ini БЕК AE АТ 
UE AME EBR A MaG HE EF Ж] КУ ПА ta K A BF ВА ТЕ ШЧ. 2 R H АВ K $h А SCD AE , Л A: ЛЕЛЕ 


RH., 
视 波 长 
мни БАЙДЫ ФО], БЕЛЕН HER A A 
б = 1 а + roo? + Огунтвіоф (2—-2- 18) 
дж 


КИ, ЖА оре ЗА РА 


A — = 
оу + ty од + 210 oz: sin? 


| -2-19 
f (xz + тотеп?) (2 ) 








А* = 


4. 


де, “+ "в ГН, MBM, А НОВ Е НАЛЕ Б НУН] to 和 均 方 根 速 度 
;就 可 估算 视 滤 长 A" ESERE r ЯН. 

2.2.4.4 EPAR 

道 忠 就 是 空间 采样 间隔 , 道 距 的 大 小 ,决定 了 空间 尼 杜 斯 特 波 数 的 大 小 。 但 道 距 的 大 小 更 
多 的 是 考虑 地 下 此 层 的 倾角 和 不 产生 空间 假 频 ,有 些 钼 理 手段 (如 偏 称 归 位 和 二 维 滤波 ), 对 道 
距 有 些 特 定 的 要 求 , 高 分 辩 率 地 震 数据 采集 对 空间 采样 有 更 高 的 要 求 。 

КЕЗІҢ Ж 

根据 采样 定理 ,在 一 个 视 波长 范围 内 ,不 能 少 于 两 个 采样 点 ,根据 (2 一 2-19) 式 ,可 以 得 到 


/т2 + ція + З іди віпф 





А" v 
Ах < 7 = Зға + tovsing) 2-2-2) 
APA = Ж XE ННІ. 
对 于 高 分 辩 率 采集 ,希望 在 一 个 波长 范围 内 ,有 4 一 8 ЖЕР д 
混合 频率 和 空间 采样 


对 于 每 个 倾斜 的 同 相 轴 ,在 偏 移 散 都 存在 有 - -个 最 高 无 混合 频率 fmo RAMA T, T = 


"a 它 与 同 相 轴 对 应 的 上 -- 层 层 速 度 сый 9 和 道 距 Az 有 关 , 它 们 之 间 的 关系 是 


sin = (Uine 7 ди 一 (ein . T/4)/Á<z 一 Uim (АА пах? (2 -2- 21) 


由 {2 一 2 一 21) 式 可 以 得 出 
Ах = vn (4 мых 7 ЗП?) (2-2- 22) 
侦 移 后 的 空间 采样 Ar 与 广 ВО KERE (2 - 2 22) RH, R LH ig? КОЕ sing, Ӯ Же 
пасват, КРИТИЙ У E 43 НІКІ, RES ji ЖЕП] ЖЕ ph ДЕ ИГ ЕК Bj ВУ ХГ 


半 个 局 期 Вр At > 过。 

由 于 最 高 无 混 全 频率 在 实际 工作 中 很 礁 测 出 ,用 每 个 优势 频率 fo 的 波长 到 2 个 样 点 ,也 
能 保证 有 良好 的 横向 分 辩 率 的 空间 采样 Ато 

Ал = ти (2f dom) (2 - 2 - 23) 

2.2.4.5 BRE EEE 

EMERE + ， 的 选择 ,首先 要 考虑 最 浅 目 的 层 能 得 到 应 有 的 覆盖 次 数 , 并 把 切除 量 计 算 
在 内 :其 次 是 要 避 开 与 炮 点 有 关 的 强烈 于 扰 , 例 如 强 面 波 干 扰 , 可 控 震 源 的 近 道 接 击 干扰 等 ;第 
三 是 考虑 保护 主要 日 的 层 的 高 频 信 息 量 ,因为 零 炮 检 距 道上 高 频 信息 最 丰富 。 

对 高 陛 构 造 的 观测 系统 ,通常 采用 以 下 几 种 :(1) ”拱棚 "观测 ,(2) 间隔 "观测 区 3 中 回放 
ЖАНЫ; (4) 下 倾 激 发 .上 倾 方 向 接收 观测 。 

以 上 观测 系统 在 山地 地 震 野外 的 采集 中 ,通过 多 个 地 区 的 实际 资料 分 析 ,确定 了 高 能 构造 
上 基本 观测 方式 ,以 第 {3)、(4) 种 较 好 。 

对 于 不 同 采 集 参 数 ,采用 了 30m.20m.10m 道 距 , 10~60 次 覆盖 ,2 一 20kg 药 量 试验 和 生 
产 。 例 如 ,在 明月 峡 构造 上 进行 了 灰 岩 井 激 发 , 砂 泥 岩 地 段 接收 , 砂 泥 宕 激发 , 灰 岩 和 夏 沁 央 地 
锯 接 收 及 单 深 并 .多 浅 间 组 合 、 延 迟 爆炸 、 空 ( 间 ) 中 爆炸 等 试验 ,获得 了 一 些 认 识 和 资料 ,确定 
了 在 高 陡 构 造 以 20— 30m в, KT 15m 单 深井 ,高 覆盖 次 数 , 中 等 药 量 (顶部 小 药 量 ) 还 重 。 

通过 对 道 距 ван .覆盖 次 数 等 观测 方式 的 选择 ,获得 了 丰富 的 实际 资料 。 
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2.2.5 山地 三 锥 采集 设计 


在 山地 地 甫 复杂 区 ,由 于 地 表 条 件 非常 复杂 ,给 传统 的 大 面积 统一 测 网 的 二 维 采 集 带 来 计 
ЖИРНЕ. 自 开 展 三维 勘 探 以 来 ,在 常规 线 来 状 二 维 施 荆 技 术 的 基础 上 ,发 展 和 逐步 完善 了 山地 
地 表 复 杂 区 的 三 维 采 集 设 计 技 术 。 

2.2.5.1 ШЕЛ 

三 维 地 震 的 徐 状 次数, 斌 是 每 - -个 CMP 而 元 内 分 布 的 反射 点 数 。 在 资料 处 理 理 加 时 ,不 
РИКА й), НАН АЕ Атол А ,就 进行 琶 如 。 确 定 路 盖 次 数 的 
依据 , 主要 考虑 获得 较 高 的 信 躁 比 。 当 数据 信 只 比 达到 - ЖАННЫН, ЕТІҢ ИІ ШҚ ОЕ 
大 幅度 地 提高 依 品 比 是 十 分 撒 难 的 。 

在 设计 过 程 中 ,通常 是 通过 分 析 工 区 以 往 勘 查 数据 的 质量 来 确定 覆盖 次 数 。 对 于 东 状 规 
则 观测 系统 可 以 分 别 在 纵向 和 横向 上 估算 ,对 于 相对 简单 地 区 或 早期 三 维 一 般 20~ 30 K El 
可 ,对 于 相对 复杂 地 区 或 勘探 中 、 后 期 就 需要 物 ~60 次 以 上 。 

2.2.5.2 面 元 大 小 

面 元 定义 大 小 ,与 覆盖 次 数 有 紧密 的 联系 。 在 不 改变 中 心 点 密度 的 情况 下 ARH § tl zu 
AEREE, ETRA, А BE LK о 

面 元 大 小 的 确定 ,通常 考虑 如 下 三 个 因素 : 奴 勘 探 目 标的 大 小 、 不 会 产生 空间 很 频 满足 本 
向 分 辩 率 的 要 求 。 有 时 还 应 考虑 其 它 因 素 , 如 资金 投入 、 信 噪 比 和 分 辩 率 要 求 、 观测 系 统 方式 
和 施工 效率 等 。 

其 探 目 标 大 小 

对 于 一 些 特 殊 的 期 探 小 目标 , 若 目 标 是 一 个 小 确 体 ,或 者 是 一 条 狭 闪 的 河道 侯 , 对 珈 元 的 
大 小 要 求 的 准则 是 :至 少 要 能 够 保证 在 目标 范围 内 有 2 一 3 个 亚 加 道 ,在 时 间 切 片上 万 有 4 一 9 
道 , 保 证 能 够 识别 出 勘探 的 小 目标 。 

+ = др ЗХ |Ë] TR Ж 


根据 抽样 定理 ,抽样 间隔 A 与 谱 波 频率 /必须 满足 一 定 关系 : < 3。 如 果 这 个 条 件 不 
满足 ,就 会 产生 假 频 现象 。 记 = 二 , 称 为 Nyquist 频率 ,大 于 Лу 的 高 频 成 分 ,要 加 到 低 于 f 


的 范围 [ 3 ] 上 去 ,此 过 程 称 为 混 重 ,得 到 的 频谱 是 一 个 假 频谱 , 假 频谱 现 条 正 是 由 于 候 
频 引起 的 。 在 这 里 ,通过 面 元 边 长 的 定义 ,使 它 不 至 于 产生 空间 假 频 。 

以 上 讨论 都 是 在 时 间 方 向 上 进行 的 , 若 要 防止 假 频 出 现 ,一 个 周期 内 不 能 少 于 两 个 采样 
点 。 在 空间 方向 上 ,完全 可 以 仿照 上 述 的 讨论 进行 。 与 周期 对 应 的 是 波长 ,与 频率 对 应 的 是 波 
数 ,如 果 要 防止 空间 假 波 数 的 出 现 ,在 - :个 波长 内 至 少 要 有 2 个 采样 。 即 面 元 边 长 的 大 小 , 必 
须 保证 在 . -个 波长 内 有 2 个 以 上 的 道 。 

"Ср 

ват Вуса янв лав ЕНЕР ШЕЙ БЕН TENEN, ENR 
ква, заловен ах маже Ж о Mk, Тай ЄЮ аа 
意义 的 。 

偏 移 处 理 能 提高 勘 榨 的 模 向 分 辩 率 , 当 偏 移 速 度 和 偏 移 方法 适当 时 ,所 高 的 幅度 是 很 大 
的 ,这 时 它 与 菲 温 耳 带 长 度 无 关 , 而 依赖 于 目的 层 段 反射 的 最 高 频率 。 在 实际 工作 中 ,这 个 频 
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率 很 难 测 出 ,一 般 用 优势 频率 fa, EET ПЕНИ hay РА, А ЕЖ 2 个 采样 点 ,与 此 相 
应 的 面 元 边 长 就 能 保证 有 良好 的 横向 分 辩 率 。 

如 果 面 元 边 长 小 于 fun 的 十 波长 ,造成 过 采样 ,不 增加 信息 ;如 果 面 元 边 长 大 于 а 
波长 ,造成 空间 混 从 ,会 丢失 信息 。 

综 上 所 述 , 面 元 边 长 确定 了 ,接收 线 上 的 道 距 和 和 炮 线 上 的 炮 点 距 也 就 确定 了 。 

2.2.5.3 ЖАШ 

在 一 个 规则 的 三 维 观 测 系统 中 ,纵向 上 的 最 大 炮 检 距 和 炮 点 的 最 大 非 纵 偏 移 距 , 构 成 的 直 
角 三 角形 ,其 斜 边 是 真正 的 最 大 炮 检 距 т... BRRR zw 大 小 的 因素 很 多 ,而 且 相互 制约 。 
根据 对 以 往 的 炮 检 距 资 料 分 析 , 通 过 模型 正 演 , 可 最 终 确 定 rwx 的 数值 。 

ЖНЖ 

记录 的 最 大 炮 检 中 一 般 应 接近 于 勘探 目标 的 深度 ,这 已 被 多 年 的 实际 勘探 所 证 实 。 如 果 目 
的 层 反 射 达到 临界 点 ,对 应 的 炮 检 距 为 深层 临界 反射 炮 检 距 , 则 在 这 个 炮 检 距 以 外 ,将 产生 折射 
信和 号。 因此 ,在 设计 时 必须 尽 可 能 在 这 个 炮 检 中 以 内 ,并 深层 反射 数据 要 有 足够 的 采样 。 

ЕА 

рак EAE, cE RERE, ЗАН НЕ, Д ЕВЕ, ЕЕЕ K 8) 
виеВИН ЖК НЕ ВИП РОВ АРЕ ННЯ Я ЖИЕ ть 

速度 分 析 精 度 

速度 分 析 要 求 有 较 大 的 炮 检 距 资 料 来 满足 精度 的 要 求 , 用 允许 的 最 大 速度 分 析 误 差 бо 
АТЕНЕ. 

IE БЫ SE EE наи LZ: >É. 

£ == ta 1 та (2-2- 24) 
设 由 速度 误差 5v 引起 的 时 间 误 差 为 5 , 则 有 


2 2 
Ж МА 
= + 5—9 ا‎ + 255 
бі 81 у 41 та 


2646! 1 

-| 1 F (2-2- 25) 
(и - 80)2 4 

ШЕ .时 间 误 差 多 许 的 最 大 值 不 得 超过 信号 的 一 个 周期 , 且 这 个 周期 为 目的 层 反 射 信号 的 士 频 

fim 的 周期 , 则 上 式 可 写成 








| 24) | 
Tma = 1 1 (2 - 2 ~ 26) 
Siml С до)? р к) 
АЙН rz 应当 大 于 (至 少 要 等 于 ) 这 个 但 。 

均 方 根 速度 和 释 加 速度 均 与 正常 时 差 有 关 , 只 有 当 正 常 时 差 有 较 大 的 数值 时 ,才能 保证 速 
度 分 析 的 精度 。 正 常 时 差 是 随 着 界面 深度 与 炮 检 呀 之 比 的 减 小 而 增加 的 ,因此 为 了 提高 速度 
分 析 的 精度 ,需要 增加 最 大 炮 检 距 。 若 用 Dix 公式 计算 层 速 度 , 当 炮 检 曙 越 大 时 ,其 误差 越 大 。 
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因为 Dix AREE А. A REF ЖЕН ЗУ ИЛК [БИЙИ ЯФ ЖШ ЯУ БИЙЛЕ {Н НЕК, 
МЕНЕ З НУЛЯ Е ,应 该 有 — T P TE BJ Mu ЕНЕ, 

消除 多 次 波 

得 加 可 以 消除 多 次 波 能 晤 ,其 原因 是 用 - :次 波 的 速度 进行 动 校正 时 ,对 于 多 次 波 而 言 , 还 
存在 着 莘 余 时 差 。 当 这 个 剩余 时 差 达 到 一 定数 值 时 , 笃 加 过 程 中 能 量 就 会 减弱 直到 消除 。 设 
оу 和 wz 分 别 为 一 次 波 和 多 次 波 速度 ,它们 对 应 的 正常 时 差 为 Ati 和 Atz, 则 有 





_ ж 
Ан Е 21021? 
2 
Ж 
м 280: 18 
EX òt A Аг, fll Ar, 的 差 值 , 则 有 
2/1 1 
Bt = А-А: = 205-61 
і 2 1 280 vå vi 
TES 
А 21087 


à: R. ku - УК ВОЗ КЕ ЕЕ НОЗЕ B EA, EXE ЗК НЕОН АКР 


周期 下 , 它 对 应 的 频率 为 f, РЕ Е нр HSE 
1 


Ziy o 2 
Ла зі 


AF, to ЮНА КОЛЕ ДЕ КЕДЕ ВАННІ о 
за У ik H E КЕЕДЕ ЗГЕ} ЖЕН Ж. N 29 Ж ОПЕ Ө ШОР ТИ ЖК X BF ІНІ AE ВУ 
КЕНЕНІ, AF ЧІВ EAST ГИ ын. НИЯ 


га ul At? + 24 (2 З (2-2-28) 


Ah o 为 多 次 波 的 速度 ;5 为 多 次 流 发 生 的 时 向 ,等 于 研究 目的 层 时 间 的 方 ;At 为 多 次 波 在 
дів 处 的 正常 时 差 ,至 省 有 3 个 周期 。 

КЕКИ 

зав прак в, ват БУТЕ Е. BREMS- BA KH АА 
ДУ АУ КР EB A rme БАС БІР Tr PT АЕ ЯК ИТ Ж БУ ВУЗ EB N ter БАЛАН квк < 
xm, 因此 直达 波 于 涉 总 是 比 折射 波 王 涉 具有 更 强 的 约 东 。 若 要 求 浅 居 反射 不 受 初 至 波 于 涉 ， 
则 最 大 炮 检 距 应 满足 





Us 


< Пано? - 02) + (оо + а) (2-2-29) 
шо 





T max 


Кто 为 地 表 表 层 速度 ;v 为 目的 层 浅 层 反射 以 上 的 平均 速度 ;At 为 初 至 波切 除 时 所 而 去 
的 最 小 切除 时 窗 长 度 ,一 般 为 100 一 200ms。 
反射 系数 稳定 | 
反射 系数 与 人 射 角 大 小 有 关 , 当 入 射 角 接 近 或 等 于 临界 角 时 ,这 种 关系 变 得 于 分 复杂 ,出 
А 42 . 


现 极 不 稳定 的 异常 极 值 。 根 据 Zoeppritz PEARS Б ЯЕЦ А БЯ ЕА 0 
变化 的 关系 曲线 表明 ,当地 震波 由 高 波 阻 抗 介质 进入 低 波 阻抗 介质 时 ,能 量 随 入 射 角 变 化 的 关 
系 曲线 相对 比较 简单 。 当 人 入射 角 等 于 临界 角 时 ,反射 纵波 能 量 剧烈 上 升 。 因 此 ,最 大 炮 检 距 的 
选择 必须 受 入 射 骨 的 限制 。 通 常 要 求 , 最 大 炮 检 茎 所 对 应 的 入射 角 要 小 于 临界 角 。 

对 于 水 平 界面 而 言 ,纵波 反射 系数 比较 稳定 。 但 对 于 复杂 地 质 模型 ， Веща HERRE. 
= ЕНЕ Ж БОЖЕ КЕЛЕ ЦЕХ , НІ ks A RTA A REE ЛУ ИВ, A FR FE 
状 介质 模型 ИТВ i ТЯШИВАМИНЕ с а УРАН, НІН FARE 


ы 
Хы = 22840 (2-2-30) 


AP, А, АН ЕНШЕ ЕЕ; в, 为 各 层 相 应 HARA. 

RAKARE 

当 反 射 界面 有 倾角 时 ,一 个 道 集 内 的 各 道 所 对 应 的 反射 点 不 在 一 个 点 上 ,而 是 离散 分 布 在 
一 个 面积 内 。 一 个 道 集 内 反射 点 的 最 大 离散 距 ds 应 小 于 所 需要 的 横向 分 辩 率 。 最 大 离 殴 
EE аран ЕКЕ 





ж 
2182 — an (2-2 – 31) 


AP, y HEM: 为 目的 层 双 程 旅行 时 ;vw 为 目的 层 以 上 的 平均 速度 。 

2.2.5.4 最 大 非 纵 距 

FEAE у ӨН КЕНІШ. ТЕШЕ, ХЕННАМЕНЕЕК ЖІ ЕКЕНМІН 
АРЕ, EEA К 4 H 8 Вн F, g БЕЙ {ЖН FA, KEDI FE PE +B, py 
ARRA. Е EF FET 12) ЖЕТЕ 35 JI f , KA EEE, RAF FEE AMR 
ж, МРЕВ ХК | НІК А ЧЕЗ ИН ЖЕ K АХ. 

2 EITT E га TF ERY , E В уж Зе б, 可 各 不 为 


p m (ВЕ НЕ) 


аьа = 


` E ER E H FH 1 Ів) RY EAE 的 误差 ôt 可 表示 为 
2 2: 2 1 12 1 
и (BA о) (вее 

由 上 述 两 式 ,求解 ,并 略 去 二 次 项 ,可 近 伏 求 得 
y = сд V 2181 (2 - 2 ~ 32) 


在 上 式 中 , 当 x=0 时 ,有 = to, 则 非 雏 距 у 取 最 小 值 。 车 实 上 , 沿 尾 一 方向 布设 接收 线 ， 
用 同一 误差 8; 值 确定 的 y 值 总 是 比 上 式 计 算 的 值 要 大 。 最 大 非 纵 路 限定 值 计 算式 可 以 写成 
ا‎ 2-2-33 
Улак S sinf / 21,0% ( ) 
通常 ,允许 误差 Si АЕН Я ЯСНЕ ІННО 1⁄8. 
当 观 测 系 统 和 排列 参数 确定 后 ,应 检查 道 集 内 因 炮 检 方 位 角 不 同 所 产生 的 最 大 方位 角 动 
ЖЕЛЕ тея) ,有 方位 角 (a) 时 ,时 距 曲 级 方程 为 
, 1 
+ 二 фа sn сова) Ці (2 — 2 - 34) 


т 
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最 大 方位 角 动 校正 时 差 А, Ж Н В КО Д1 RED RE ВО КОН ера l гара Ж 
Ді max = fmax З Emin (2-2 - 35) 

YRAN MARE AF ax 超过 人 允许 值 时 ,应 尽量 调整 观测 系统 和 排列 参数 来 减 小 Arnw 值 。 

对 于 非 纵 观 测 系统 误差 8: 和 最 大 方位 角 动 校正 时 差 Az. ESMER FENÊ XH 
ін) ,解决 方法 相同 ,但 有 时 它们 又 有 区 别 , 要 采用 不 同 的 方法 去 解决 。 

2.2.5.5 山地 三 维 地 需 采 集 设 计 的 特点 

山地 地 表 复 杂 区 的 三 维 采集 设计 与 常规 线束 状 三 维 采 集 想 比 ,具有 以 下 几 个 方面 的 特点 ; 

(DRAMA .后 设计 再 施工 "的 三 维 采 集 过 程 。 对 常规 线束 状 三 维 勘探 ,传统 的 做 法 
是 本 上 先 设计 ,后 测量 ,再 施工 *。 而 对 山地 复杂 区 的 三 维 地 震 勤 探 , 这 种 做 法 往往 会 由 于 各 种 复 
杂 障 碍 物 的 存在 使 设计 方案 无 法 按 要 求实 施 ,以 至 于 造成 部 分 地 上 段 覆 盖 次 数 过 高 而 男 一 部 分 
ВЕНА УАҚ ЕКЕН. 

(2) 每 一 CMP РК ЕЛ ЖЕМЕ АНАУ, ЖА Гойї но я ЗИ ИЕ 
工 ” 的 生产 过 程 后 ,就 可 以 根据 测量 出 的 地 形 好 表 特 征 设 计 出 最 佳 的 施工 方案 以 尽量 保持 
СМР 而 元 内 炮 检 距 分 布 较 均匀 的 问题 。 

3) 交互 式 观测 系统 的 设计 。 不 规则 三 维 采 集 设 计 技 术 , 是 解决 山地 复杂 地 表 地 质 条 件 下 
三 维 采 集 施 工 的 有 效 手 段 。 它 能 根据 工区 内 的 地 家 条 件 ,设计 出 灵活 多 样 的 最 佳 观 测 系 统 , 并 
避 开 障碍 物 ,在 规则 三 维 不 能 施工 的 地 区 进行 施工 。 

该 设计 方法 以 人 机 交互 的 方式 ,使 设计 者 实时 清楚 地 看 到 燃点 、 检 波 点 设计 位 置 和 收 改 后 
对 反射 区 的 覆盖 次 数 、 炮 检 距 分 布 等 的 影响 ,以 确定 最 佳 的 排列 形式 和 炮 点 分 布 ,为 求 殉 服 常 
秘方 法 盲目 设计 带 来 的 诸多 弊端 ,提高 项 探 效率 ,降低 勘探 成 本 。 

41 障碍 区 起 点 .接收 点 的 重 定位 。 在 有 障碍 物 时 ,测量 标志 不 能 安放 在 正确 的 激发 .接收 
位 置 上 ,实际 的 激发 .接收 点 偏离 了 设计 位 置 。 这 种 偏离 对 颂 加 效果 影响 很 太 , 必 和 需 也 以 校正 ， 
也 就 是 说 要 对 障碍 区 炮 点 、 接 收 点 位 置 进行 重新 定位 。 具 体 的 做 法 是 :首先 ,拾取 障碍 区 附近 
及 隧 碍 区 内 部 每 个 炮 点 ,接收 点 的 初 至 时 间 , 利 用 这 些 初 至 时 间 采 用 分 段 线性 拟 合 的 办 法 , 建 
立 起 各 个 控制 点 的 标准 初 至 曲线 ;其 次 ,根据 实际 接收 点 的 初 至 时 间 与 标准 初 至 曲线 的 偏差 ， 
采用 多 方位 交汇 法 和 各 近 代 法 对 每 个 炮 点 和 楼 收 点 位 置 进 行 计算 予以 校正 。 这 种 方法 在 原始 记 
录 初 至 比较 清楚 的 条 忻 下 ,定位 精度 本 达 Sm 左右 。 


2.3 低 . 降 速 带 调查 


由 于 出 地 表层 结构 的 影响 , 浅 层 强 反射 界面 对 深层 反射 波 能 量 的 传播 陪 减 非常 严重 ,有 时 
相对 原始 信号 已 衰减 到 100dB。 表 层 结 构造 成 的 浅 层 折射 .反射 .多 次 反射 和 这 部 的 复杂 构造 
所 产生 的 各 种 异常 波 , 在 记录 的 时 空 内 形成 了 强 太 的 干扰 背景 ,这 些 干扰 的 能 量 比 深层 有 效 反 
射 能 旦 要 大 得 多 。 另 外 , 当 山 地 地 表 存 在 着 不 均匀 的 凹凸 不 平 的 风化 剥蚀 面 、 裂 阶 和 淤 润 时 ， 
地 震波 在 入 射 或 透射 这 种 复杂 界面 时 , 除 能 量 的 散射 ,吸收 和 衰减 都 很 强 外 ,反射 波 的 传播 路 
径 还 发 生 了 畸变 。 妈 使 在 深层 反射 界面 没有 发 生 错 断 和 扭曲 的 地 方 , 由 于 浅 层 界面 的 影响 ,也 会 
造成 深层 反射 同 相 轴 的 错 断 和 扭曲 等 现象 ,使 深层 反射 剖面 上 的 同 想 轴 变 得 异常 复杂 和 和 破 太 ， 

因此 ,加 强 表层 结 构 的 调查 与 研究 非常 重要 。 采 用 小 折射 РІ HRN TERE 
(小 反射 ) 和 地 质 雷 达 等 方法 进行 表层 调查 ,对 表层 调查 方法 和 静 校 正方 法 进行 分 析 ; 利 用 初 至 

. 34 + 


Н айв R ТЯ ЖЕНГЕН ЕЕ, ВЕ yr НЕВА НО Як Ja E ARIF Ж ЖЕ ЯНА, А Bh 52 Пе ВЕ 
可 靠 的 资料 ,并 加 强 静 核 正方 法 研究 。 

通常 ,在 山地 地 震 勘 探 中 ,地表 存在 基 大 出 露 区 . 山 前 冲积 区 和 第 四 纪 肖 土 覆 着 区 等 , 因 
此 , 低 降 速 带 调 查 也 有 多 和 神 形 式 , 除 上 述 表 层 结 构 调 查 方法 外 ,还 有 在 陡峭 山体 的 娃 峭 壁 下 币 
测 井 .施工 地 并 进行 的 微 测 井 和 大 炮 初 至 法 等 。 
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高 精度 微 测 井 , 要 点 在 于 采用 真正 准确 的 癌 秒 雷管 激发 .准确 的 下 井深 度 、 合 适 而 足够 的 
采样 密度 ,确保 进 人 高 速 层 有 四 个 以 上 的 采样 点 。 现 在 已 发 展 了 一 套 遍 效 简 易 .地面 接收 种 做 
机 计算 解释 微 测 井 结果 的 一 整套 技术 ,并 在 准确 求 取 巨 厚 低 降 速 带 参 数 方面 取得 了 成 功 的 经 
验 。 这 是 控制 点 数据 求 取 方 法 中 误差 最 小 且 精 度 商 的 方法 。 但 是 在 高 陡 山 区 和 太 沙 左 区 大 型 
地 震 钻 机 无 法 进入 ,在 巨 厚 沙 丘 和 流沙 区 钻机 无 法 顺利 钻 达 高 速 层 , 再 加 上 成 本 相对 较 高 , 因 
此 生产 应 用 受到 限制 。 

双 划 微 测 井 资料 能 够 清楚 地 反映 表层 结构 界面 的 变化 规律 和 各 界面 上 下 的 能 量变 化 等 
(2-3-1.М2-3-2). 


2.32 MIP ES iF SJ 


要 获得 高 质量 浅 层 折射 资料 ,其 要 点 为 : 消 晰 的 初 至 折射 ;要 解释 的 每 个 折射 层 均 需 有 是 
够 的 采样 点 ;解释 成 果 点 必须 严格 对 准 测 线 的 桩 导 等 。 由 于 本 方法 理论 假设 前 提 是 地 胡 水 平 ， 


各 层 折 射 界 而 也 呈 水 平 状 态 ,为 此 要 求 布设 地 段 必须 合乎 上 述 假设 前 担 。 现 已 掌握 了 一 整套 
Н іп) 
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(b) 芭 井 微 测 井 能 谱 分 析 
82-3-1 ЯН ЖИН ЕЙ УН 
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82-3-2 хори Ен па B ARS 
浅 层 折射 观测 系统 论证 ,施工 中 消除 静电 感应 和 微机 解释 计算 软件 等 方法 ЖЕН ӘЖ, 


2.3.3 新 的 浅 层 折射 法 


住 低 降 速 带 较 厚 和 地 表 有 一 定 起 伏 的 情况 下 ,常规 浅 层 折射 方法 不 能 适应 ,计算 误差 较 
大 。 为 此 针对 具体 问题 ,发 展 了 一 些 新 的 浅 层 折射 方法 。 
2.3.3.1 单 边 密 相册 折射 观测 系统 
弟 规 单 边 密 折射 观测 系统 ,有 利于 追踪 低 降 速度 和 高 速 折 射 层 , 但 由 于 号 单 支 计算 而 误差 
E Ko ® ХОЛ ЕНЕ Т ЖИ Ж ЖЕТТ ЖОНЕ 8 (E TE E ЖЕЛЕ Hl {ЕТЕ KRE Ж ph É 
味 降 速 和 高 速 折射 层 。 这 是 由 于 排列 长 度 加 大 ,总 道 数 不 变 , 势 必 加 大 道 距 而 不 利于 追踪 低 降 
速 岳 ;相反 ,排列 短 必 然 影响 高 速 层 的 有 效 追 踪 。 单 边 密 相 和 遇 观 测 法 是 综合 了 上 述 两 者 的 长 
处 ,在 实施 中 采用 两 套 折 射 观测 大 线 和 检 波 器 并 配合 转换 开关 等 以 提高 工效 
2.3.3.2 高 速 折射 层 交 叉 时 
在 山地 探 区 很 难 找 到 十 分 平坦 地 表 布 设 浅 层 折射 控制 点 ， НЕН ЖЕЗ 
质料 进行 解释 误差 较 大 ,尤其 是 高 速 折射 层 的 交叉 时 不 易 洲 准 。 如 在 浅 层 折射 控制 点 布设 - 
个 ABC 观测 系统 ,就 可 以 求 得 较为 准确 的 高 速 折射 层 交 叉 时 。 布 设 的 排列 中 心 В 点 对 淮 控 
制 点 ,排列 两 端 A.C 两 点 分 别 设 炮 点 。 变 求 A же ВС 点 各 道 均 接 收 高 速 折射 界 
面 的 折射 初 至 ;而 CARRER, В ЈА 点 各 道 也 同样 接收 高 速 层 折射 初 至 。 根 据 АВС 原理 ， 
控制 点 B 点 处 的 折射 交叉 时 为 
T= tas + tpe — BAC (2-3-1) 
去 中 ,了 代表 折射 旅行 时 间 ,其 下 标 分 别 代表 AB, BC MAC 两 点 之 问 的 折射 旅行 时 间 。 АВС 
计算 式 的 前 提 是 假设 折射 界面 为 一 水 平面 。 当 ABC 三 点 处 在 相同 海拔 高 程 时 可 用 加 减法 奈 
理 , 求 取 高 速 折射 层 的 折射 波 滑 行 速度 , 即 
Г. = гав + tp — tar 
T- = tag — вас LAC кре не 
У;-2АВ/(Т.-Т,) 
„364 


же, таа ка Н], ЕО {Кж КЕ СІН НЕН; УЫШ 
EAB 代表 A、B 两 点 之 问 的 距离 。 

2.3.3.3 初 至 折射 联合 求解 

在 浅 技 折射 难以 测定 的 巨 厚 表层 地 区 ,可 用 浅 层 折射 的 数据 与 控制 点 处 的 生产 大 炮 初 至 
折射 的 数据 联合 求解 。 这 样 就 可 以 保证 追踪 到 足 况 的 高 速 折 射 层 的 数据 。 由 于 浅 层 折射 解释 
计算 的 前 提 为 地 表 平 坦 折射 界面 水 平 ,在 山 芝 很 难 找到 先 产 排列 能 满足 这 种 假设 前 提 , 因 此 
联合 求解 只 限于 在 地 吉平 坦 地 区 使 用 。 


2.4 干扰 波 调 查 


干扰 波 调 查 应 在 探 区 的 不 同位 置 进行 ,例如 山地 . 山 前 过 滤 带 和 砾石 区 等 ,利用 "L” +” 
nk 匣子 型 接收 排列 , 沿 地 层 走向 和 垂直 地 层 走 问 布设 排列 。 通 常 , 采 用 小 道 间 距 、 小 向 移 距 、 
ОЮ НАН ЕЖЕН, RE 
同一 井 位 激发 ,不同 排列 接收 ,或 在 同 -排列 接 
Ж ,不 同 井 位 激发 的 方式 , 单 次 连续 观测 ,将 不 同 
方向 获得 的 记录 再 拼接 成 大 排列 记录 。 据 此 ,了 
解 探 区 内 各 种 干扰 波 的 类 型 .频率 .波长 ЖЕЖ 
传播 方向 等 。 

通过 和 干 抗 波 调查 ,可 以 的 清 探 区 内 的 主要 干 
ДЕ ,例如 面 波 . 浅 层 折射 波 .次 生 干扰 波 НЕ. 
高 频 干 抗 波 . 散 射 波 кой Мак ІІ, 
射 波 和 环境 噪声 (图 2-4- DF, 

面 波 主要 存在 于 近 道 排列 内 。 其 特征 为 从 
井口 出 发 ,由 近 至 远 ,由 浅 至 深 形 成 一 个 明显 的 
局 形 十 涉 带 ,其 视 速 度 和 视频 率 都 较 低 ,能 量 随 
时 间 和 莲 离 的 增加 而 逐渐 减弱 ;有 时 出 现 波 散 或 
нша, ҢА В ЕТЖ Яя, HRTF 
抗 与 表层 缚 构 有 关 ,由 于 山地 表层 结构 的 严重 不 
均匀 性 ,导致 表 居 岩 性 和 速度 在 纵横 方向 上 的 剧 
烈 变 化 ,在 不 同位 置 激发 所 产后 的 面 波 ,其 速度 
ЕНИ КЛ, ЕВА 
(图 2 一 4 一 2)。 

ЖБК А-А, Ж 
渐 延 伸 圣 远 排列 ,并 与 直达 波形 成 一 个 浅 层 折射 
一 角 区 ,在 该 区 内 浅 层 折射 波 的 能 量 较 强 ,严重 
地 干扰 了 记录 的 初 于 和 王 层 有 效 反 射 波 (图 2-- 图 2_4_1 жанра 
4 - а 

次 生 十 扰 波 是 面 波 、 直 达 波 或 有 效 波 在 传播 过 程 中 伴生 的 一 种 特有 的 干扰 波 , 其 特点 是 视 
速度 低 和 视频 率 低 ,但 有 时 存在 高 速 次 生 干 扰 波 和 祝 频 率 接近 有 效 波 频率 的 次 生 干 执 波 { 图 2 
- 4-4), 
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2-4-4 KE THREAT 
He a Т ОЕ НЧЕ, ЖИ HE ШК го ee Т} —#Ң РА MW kE 5 ЕЕЕ A ӨЗЕН ПЕ 
过 或 组 合 检 波 纵向 组 全 基 距 的 考虑 对 象 ;把 垂 AWAD ORME -组 干扰 波 作 为 联络 测 线 组 
合 检 波 的 压制 对 象 或 组 合 检 波 横向 组 合 基 上 婢 的 考虑 对 象 ; 还 可 以 通过 适当 提高 地 震 仪器 低 截 
参数 或 使 用 高 频 检 波 器 进行 庄 制 。 同 时 ,为 了 减少 环境 噪声 的 影响 ,野外 采集 应 在 小 于 3 级 风 
的 条 件 下 施工 。 


2.5 激发 因素 选择 


2.51 合理 布点 优选 激发 深度 


为 保证 激发 能 量 , 一 般 炮 井下 雍 深 度 要 达到 潜水 面 以 下 。 山 地 地 形 起 伏 大 ,而 潜水 面 虽 然 
亦 随地 形 起 伏 而 相应 起 伏 ,但 变化 幅度 小 ,形成 地 形 越 高 潜水 面 越 低 。 因 而 ,高 山区 要 加 大 炮 
FRE., AM. ERE RARE , 炮 井 越 深 ,并 下 闫 性 越 坚硬 致密 ,激发 的 地 震波 频率 高 而 能 
ЕСЕ. KN ТАНА ATE ВО .流水 面 , 炸 药 量 等 因素 综合 考虑 选择 。 

日 前 山地 二 维 测 线 布置 部 是 直 测 线 。 其 测 线 位 置 选 择 由 于 测 网 不 断 加 窗 , 测 线 人 允许 移 动 
范围 很 小 ,但 仍然 遵 御 以 下 原则 ;-- 是 按 规程 转折 过 障碍 ;二 是 穿 低 垣 、 切 缓坡 , 沿 山 脚 。 

并 位 选 定 是 由 地 质 员 U E A ,钻井 组 天 员 共同 现场 逐个 确定 ,总 结 了 “五 避 二 就 "经 验 , 即 
“ 避 干 就 湿 、 避 高 就 低 , 避 碎 就 整 、 避 土 就 岩 、 避 虚 就 实 "。 同 时 在 方法 研究 基础 上 , 按 最 小 抵抗 
线 原理 ,选择 合适 临 空 面 , 男 外 , 炮 间 位置 在 规程 范围 内 选择 最 佳 激发 岩 性 和 钻机 停放 位 置 。 

让 区 测 线 ,一 般 都 穿 高 山 .峡谷 .出 癌 平地 等 不 同 地 形 ,地 表 出 露 岩 性 差异 大 , 同 -条 测 线 -…- 
般 要 使 用 两 种 以 上 涉 同 型 与 的 箔 机 和 和 销 进 方式 。 在 砂 泥 洗 露头 区 或 清水 地 区 ,用 QPY 型 钻机 水 
循环 钻井 ,在 硬 地 层 或 缺 水 上 邮 区 用 气 水 两 用 钻机 气 驱 宕 悄 钻 进 , 统 -一 为 75mm FIL, РҮ 型 钻机 
BE rB Мн АЖ BRI АХ А, FAR “ENR EEF АЖ. 28, Є 
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2.5.2 砾石 区 采用 浅井 组 合 


以 往 在 山地 施工 中 ,主要 使 用 出 地 取 心 钻机 (如 QPY — 30 型 轻便 钻机 等 )。 在 砂 泥 岩 出 
露 区 钻井 效果 良好 ,但 在 灰 凡 出 露 区 , 因 岩 石 坚 硬 ЖЕНЕ , 井 易 漏 等 原因 , 销 井 效率 极 低 ,下 
时 甚至 无 法 钻 进 。 目 前 ,在 灰 岩 区 广泛 采用 的 WTZ- 305 型 空气 铬 机 系列 最 适合 在 山下 水 
іл 致密 坚硬 的 大 省 地 层 中 钻井 。 

山地 表层 岩 仁 变化 大 , 淘 谷 地 带 常 有 发 育 坡 积 ит вж, ШИН АЕ АА 
对 付 砾石 屋 , 造 成 雹 井 井 位 分 布 不 均 ,不 能 满足 均匀 覆盖 的 技术 要 求 。 日 前 已 成 功 癸 制 出 СУ 
-50、SDZ 一 25Y] 型 多 功能 砾石 钻机 、 初 步 解 决 了 砾石 层 钻井 准 的 网 题 。 

空 践 证实 , 炮 井 药 量 与 山区 地 形 关 系 密切 。 在 山区 炮 间 沿 发 点 位 置 越 低 ,激发 能 量 越 剖 ， 
在 同一 施 革 测 线 上 ,为 了 到 得 各 灼 相 对 均匀 的 激发 能 其 , 炮 点 炸药 量 贿 激 发 点 员 程 的 增加 而 相 
Меңеш. ПИЗА BOE до БС, ВЕН Бо" ЛА” (E 2--5-3.82-5-4) ,同时 换 
ТЕ b R RH “kE S ШОЛ Ж 


2.5.3 ЖЕН Ж ЖЕН Я e Jt Pk Є 


能 打 深 井 的 地 区 坚持 打 深井 „ЖЯ ЕЛЕШЕН DC BEL ВОЛЬ RE НАВАЛА ЖЁН, ЖЕ 26 uba , BE pi 
始 记录 的 信 品 比 和 分 辨 率 都 有 较 大 的 提 商 。 

炸药 爆炸 是 - .个 十 分 复杂 的 物理 、 化 学 过 程 , 它 与 爆炸 介质 的 性 质 和 介质 间 耦 合 仿 况 有 窗 
切 关 系 。 当 治 炸 介质 与 药 包 之 间 紧 密 接 触 ( 几 何 硝 合 系数 为 1) 井 与 阻抗 值 \ 介 质 的 速 度 三 窗 
度 的 乘积 ) 相 同时 ,可 产生 最 大 能 量 。 另 外 ,好 震 期 控 所 用 炸药 震源 其 速度 不 同 , 各 种 类 型 炸 约 
的 密度 也 不 相同 。 为 保证 产生 最 大 的 能 量 ,在 砂 泥岩 和 石灰 岩 中 激发 地 震波 时 .应 当 采 用 高 密 
E .高 爆 束 炸药。 同时 ,还 必须 用 灌水 或 用 高 密度 泥 浆 问 井 , 进 一 步 改 善 爆炸 介质 的 炳 合 度 。 
大 量 试验 证 明 , 在 灰 岩 炮 井 中 激发 地 震波 ,改进 看 合 效果 ,下 药 后 河水、 用 泥浆 问 井 后 激发 , 明 
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显 地 保证 了 激发 能 量 ( 图 2-5 一 5): 
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TE Hb Же НОВ НА КЕ ЖЕ, ЗЕ HI AM НЕЕ, | K BE ВИЕ 
度 和 采用 力 控 系统 见 到 了 明显 的 效果 ,得 到 了 信 了 噪 比较 高 的 浅 .中 .深层 反射 ， 

Н 1975 年 我 国 石 油 系 统 引进 第 一 套 可 控 震 源 以 来 ,在 石油 勘探 中 发 挥 了 重 槛 作用。 如今 
已 成 为 一 种 三 泛 应 用 的 嘉 探 工具 。 特 别 是 在 表层 缚 构 复 杂 的 出前 带 , 砾 石 区 、 龙 壁 和 部 分 几 石 
露头 区 等 钻井 困难 地 区 以 及 无 法 使 用 井 炮 的 城市 .工业 区 显 下 其 独特 的 优越 性 。 伍 由 于 这 些 
地 区 地 表 表层 条 件 复杂 ,会 带 来 诸如 起 源 半 板 与 地 面 “ 脱 耦 ”、. 谐 波 畸 变 、 表 层 吸 收 严重 等 问 
题 , 致 使 地 震 记 录 品 质变 差 ,资料 信 噪 比 和 分 辩 率 降低 。 通 过 20 多 年 的 实践 和 探索 ,各 油田 从 
实际 出 发 都 总 绪 了 一 套 解 次 上述 问题 的 实用 技术 ,为 可 控 晨 源 在 复杂 地 表 区 应 用 芮 定 了 基础 。 

2.5.4.1 改善 可 控 震 源 资料 信 了 噪 比 和 分 辩 率 

在 野外 地 震 数据 采集 时 ,会 出 现 各 种 干扰 ,特别 是 复业 如 表 区 的 数据 采集 。 对 于 可 控 震 涉 
来 说 ,采用 数 台 可 控 震 源 组 合 ,适当 增加 振动 能 是 , 延 摊 打 撒 时 间 ,是 提高 串 控 震 源 资料 售 噪 比 
的 有 效 方法 ,也 是 可 控 震 源 取得 成 功 的 关键 。 为 了 保证 原始 记录 具有 一 定 的 优势 信 喉 比 带 宽 ， 
以 利于 室内 处 理 , 还 必须 考虑 大 地 ,特别 是 表层 的 吸收 作用 的 影响 。 从 可 控 震 源 激 发 方面 补偿 
大 地 吸收 作用 的 措施 有 以 下 几 个 方面 : 

(1) 用 振幅 控制 的 方法 提高 高 频 时 的 输出 作用 力 , 以 增 大 高 频 地 震 信 号 的 强度 , 减 小 直达 
波 和 面 波 的 干扰 。 

2) 用 非 线性 打 描 或 变频 扫描 的 方式 提高 高 频 能 量 和 高 频 的 信 噪 比 。 

(3) 适 当 增 大 激发 信号 的 频 宽 。 因 为 , 子 波 的 分 辩 率 和 清晰 度 随 打 描 信 生 相对 频 客 的 增 大 
而 增加 。 通 常 ,激发 信号 的 相对 频 宽 应 大 于 2 个 依 频 程 ,才能 保证 相关 子 波 有 足够 的 清晰 度 。 
ІН ЖЕТ АНЕЛЯ а, ШІ Ж ЕН СЕ ШЕНІ, 

(4) Ж ЗУ Fo 

2.5.4.2 解决 平板 脱 看 "和 谐 波 畸变 

相关 技术 是 可 控 弄 源 技术 应 用 的 基础 ,但 相关 也 带 来 了 相关 品 占 , 共 中 -种 特殊 的 相关 嗓 
声 就 是 二 次 或 更 高 次 谐 波 ,一 般 以 二 次 谐 波 为 主 。 产 生 二 次 谐 波 的 原因 主要 在 于 : 

= 43 - 


(1) ШК SH RRR THE, УКВ ӨШКЕН EER А ЖҰ 
HEEE в Hh ЖЕП], їй RÊ ДОР Liy We fh K Бо ЖИЕН, Ет AE ЕН ІНІ 
ЖК E Я, ЖО TER ЛЕО ЗІ ИРДЕ ре е в MERE ды. 

(2)4К Мі НЕ Ж» РОКА КО , НЕШ, > Hh бе ЦЕН, {ИПЛЕ А У КІ» 
FEWE T, {ШЙ де ЕНІН А ҰКП РЕ K А по ЗТ Ра Жын ЕЕЕ, 

解决 “次 谐 波 的 措施 是 : 

(LIRR ie ЕН ы. ЕЕ IEE. Wk ЕЕН Š E E F it n] Es БЕ HR AR H: BE Et У == 
ОКНЕ вхо јар, ЛЕВА = Wa TE ЕТТ НЕР 0 ЕЕЗШИН ЖК, IK ВК ЕНЩ НЕ + b, 
Панев FERE E PC m BI TASAR, AK п МК ні h 3 Z ph КЕНЕН 
ЫШ, АК ЛЕЛЕ, М РЕ о RR, W АМЕН ЕЙ, 

(2988 ААА ДЕ ИРЕНА ОК, XJ Hh OO Hh Q ,降低 起 始 频率 ;对 于 地 表 
坚硬 地 区 ПИЛЕ ` TE те Пн ke ДИ НЕ, 

(3) 人 充分 发 挥 现 代 可 控 震 源 先 进 的 控制 系统 功能 。 为 了 极 太 限度 地 改善 激 发 信和 号 的 品质 ， 
现代 可 控 震 源 提供 了 许多 先进 的 控制 技术 。 例 如 测 具 可 控 震源 振动 输出 力 大 小 和 畸变 失真 度 
的 接 术 ,上 凤 串 控 震 源 计算 机 分 析 系 统 、 相 位 和 输出 力 反 局 控 制 技术 等 。 

2.5.4.3 林 控 震源 新 型 控制 系统 

可 控 震 源 新 型 控制 系统 YE416, 它 应 用 了 现代 控制 论 和 计算 机 实时 控制 技术 ,具有 许多 
新 的 激发 手段 和 应 用 方法 。 该 系统 采用 伪 随 机 友信 号 ,多 源 激发 、 包 扫描 参考 信号 ,多 种 线性 、 
非 息 性 扫描 ,组 侣 扫描 和 安 频 及 安 相 位 等 技术 。 主 要 优点 是 适应 复杂 地 表 和 条件 ,采用 了 先进 的 
数字 何 服 控制 ,处 理 程序 化 控制 技术 实时 地 对 地 面 力 信号 进行 振幅 和 相位 控制 ,各 种 功能 是 根 
据 所 该 的 参数 程控 运算 而 获得 ,不 易 出 现 人 为 的 质量 事故 ,各 项 质量 控制 参数 一 目 了 然 。 因 
此 ,保证 了 记录 质量 ,提高 了 施工 效率 。 

12—56. 2-5-7 为 山 前 训 积 看 岩石 溃 尖 复合 区 可 控 震 源 地 震 剖 面 与 炮 井 采集 的 
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{2-5-7 可 控 震 源 tb} 与 并 雹 ta} 前 而 对 比 
2.6 检 波 器 面积 组 合 接收 


TRER- - 般 都 有 较 强 的 面 波 .折射 波 、 多 次 折射 波 以 及 次 生 于 殷 。 前 三 者 来 自 炮 点 ,后 
者 来 自 上 四 面 八 方 。 为 了 压制 这 些 干 掩 波 ,采用 驳 个 检 波 器 人 (10 一 30 个 ) 的 面积 组 合 。 ме 
的 厚度 基本 一 致 ,高 差 主要 是 表层 下 伏地 层 造 成 的 ,但 其 右上 度 较 高 ,组 内 高 差 可 放宽 。 

不 同类 型 的 检 波 器 的 频 素 特性 不 同 , 吊 地 地 震 芥 探 应 选择 有 利于 接收 高 频 信 号 的 检 波 器 。 
例如 采用 超级 检 波 器 施工 , 它 对 高 频 信 号 有 机 对 提升 作用 ,其 资料 的 分 辨 率 明 旺 高 于 常规 检 波 
45. 

由 和 干 表层 岩 性 模 向 变化 大 ,同一 -条 测 线 往往 有 所 不 同 ,同一 排列 的 各 道 接收 条 件 也 不 一 
致 。 在 坚硬 岩石 直接 裸露 地 表 , 检 波 器 埋 置 ,难以 实施 规则 面积 组 全 ,经 理论 计算 的 特性 曲线 ， 
丰 压 制 面 波 之 类 某 些 规则 干扰 ,组 合 基 距 很 入。 同时 ,各 检 波 凯 间 高 差 大 会 使 输出 波 产 生 严 重 
嘛 变 。 因 此 ,通过 实践 , 沿 测 线 线性 组 合 控制 组 合 基 距 内 高 差 ,必要 时 , 沿 地 形 等 高 线 非 直线 组 
人 台 , 埋 置 条 件 同 时 按 * 五 避 五 就 "优选 ,侧重 改善 组 合 平均 效应 。 控 坑 РЕВЕ а Е.В. 
紧 。 同 时 ,在 岩石 妖 院 或 潍 沟 中 总 结 出 的 办 法 “有 上 士 控 境 ,无 土 贴 泥 , 雨 后 排水 ВОК КО, kA 
使 检 波 器 与 大 地 硒 合 良好 ,避免 微 震 干扰 。 

常规 平原 地 震 施工 中 ,利用 检 波 器 组 合 的 统计 效应 和 方 问 效应 来 压制 随机 干扰 和 与 有 效 
波 人 射 方 向 不 同 的 规则 干扰 波 ( 主 要 是 面 流 等 ) 的 方法 是 有 效 的。 而 在 曙 区 采用 大 组 合 基 路 、 
多 检 波 器 组 合 很 难保 证 组 内 各 检 波 器 埋 置 在 同一 高 程 上 ;此 外 受 地 层 产 状 变化 影响 ,地 震 谈 到 
AEDH EEANN. АКН .大 组 台 基 距 、 多 检 波 器 组 全 易 使 记 射 波 受 到 损失 。 因 
此 ,组 合 栓 波 器 方法 应 以 小 基 中 ,少量 检 被 器 (采用 9 一 18 РК Тт) ТТ АЕ 

为 了 和 避 开 高 峰 环 境 曲 声 和 减少 表层 松 土 对 高 频 成 分 的 吸收 ,适当 深 塌 和 村 紧 检 波 器 是 较 
有 效 的 方法 。 检 波 器 埋 深 -- 般 在 0.3 一 0.5m( 图 2-6 一 1)。 为 了 域 制 高 频 干扰 和 深 生 干扰 ， 
面积 组 合 接 收 是 必须 的 。 
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图 2-6-1 КЕШЕНІ RH, 


2.7 观测 系统 选择 


根据 观测 系统 的 选择 灵 洒 多 蛮 , 可 在 构造 的 不 同 部 位 或 不 同 的 地 表 和 地 下 情况 ,采用 不 同 的 
激发 方式 ,例如 下 怖 激发 .加 密 激 发 点 等 ,从 而 做 到 观测 系统 选择 的 准确 性 、 科 学 性 和 实用 性 。 
论 泪 参数 须 在 一 般 参 数 计 算 基 础 上 ,增加 游 层 滤波 特性 , 雏 横 波 接 收 和 参数 ,井中 激发 子 波 
ЖА, САНЕ ЕЕЕ, ЕЕЕ ЕХ. ШИЕ E EEF Rê E REH û , БЕЛЕ! 
线 长 度 计算 等 ;以 及 模型 正 演 ( 零 和 非 零 炮 检 距 ) ,观测 系统 计算 机 设计 ,检查 绘图 等 ,使 采集 参 
数 设计 更 先进 ,快捷 、 图 件 美 观 。 
观测 系统 “三 合 一 "图 ,是 用 于 指导 川 区 氏 间 和 仪器 组 施工 估计 药 其 .了解 障碍 和 干扰 的 实 
用 图 件 。 针 对 吊 区 特点 经 过 研究 和 实践 ,形成 了 一 套 这 障碍 的 设计 理论 和 技术 ,包括 不 等 炮 检 了 具 
观测 ;同一 条 测 线 不 同 覆盖 次 数 、 不 同道 距 ( 等 倍数 ) 观 测 ; 中 间 、 端 点 放炮 单 边 . 双边 联 合 观测 。 
为 保证 过 障碍 时 施工 方便 ,工作 量 最 小 ,满足 障碍 部 位 覆盖 次 数 ,总 绪 册 了 两 种 经 验 会 式 : 
(1) 不 能 铬 炮 井 ,本 能 埋 置 检 波 器 的 菩 碍 ,用 两 侧 等 同 加 密 炮 点 的 “ 搭 棚 " 观 测 。 其 加 雹 煞 
z H F kila 
M, = (n — 1 + г) + (и + Ar 
(2) 不 能 钻 炮 井 又 不 能 埋 置 检 波 器 的 障碍 ,其 障碍 宽度 与 满足 覆盖 次 数 Ве ХЕ FS ВВ .加 炮 
数 的 关系 式 为 
Ха = 2M, + 2(а-1- х)4 - Ат (ала ЖОН) 
X. = 2M, + (я — 1 — х)а - Ах СЕН ) 
р, М, 为 障碍 宽度 ;zz 为 加 炮 数 :da AAA: УЧНІВ; Х 为 最 大 炮 检 距 :” HERU 
Ж Ат 为 道中 。 
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1 — тс 8 
= V Ah? + х?соё'@ = 4/1; (2— 7-1) 


对 上 式微 分 ,并 以 Ar Ав 代 桩 微分 符号 可 得 到 








2 2 1 
Аз, = ме) + 7 ти 7) = Acos? (2-7-2) 
或 
ід = f, COST (2-7-3) 
ЖФ, HAR В J Hi e tm q h МАШ - 
RE. 


FARM, FF |P] — Rh Ж, [0 — n =Ë рі 
分 的 地 震波 Е ЖЕНЫ F jJ — JZ BE Bi pa ЕВ, 
H FH КЕЙН BJ AS 19), ЭА ві 2) ЕНН AS |a). FF 
ЕНЕГЕ js T FE a ЖИЕ; uu RE 
БІНЕН ЖЕН. AE 2-7 
-1 b JE S ii, EFR EEN, HAA 
190ms, ПЛЕ КУК ê FE B НУ, ВЕ Ж 1508. A 
ЇШЇН X ЖЕ ВОТ; ДУН ЖЕР В Hb SZ tC БО Я) 
时 差 大 ,分 辩 率 高 ;大 候 移 距 道 地 震 记录 反射 EE А 
RHE, HEK ЗЕЕ ЕЕЕ ВРЗ К. АЛА к — — — 












343 
> 





分 辩 率 最 高 (图 2-7-2)。 一 
HFRS AR ETMEME REE ЫМ А 1 
FEA пеене, HERRE 0 —ti— 
ХЕ Т ЙЕ, FERRER HEK RA NE ТН 图 2-7- 1 ЖЕ ШЕ іш яв 
圆 的 两 个 焦点 上 。 
НЕЕ 95 -ЧЕЕНЯЕ 
ЗИ = у uh /(2 f) (2-7-4) 
可 得 出 垂直 于 炮 检 方向 的 非 零 偏 移 距 道上 的 第 一 非 湿 耳 带 半 径 公 式 为 
Ra = R/ м сові (2-7-5) 
зо у ИЗЕН РНН LAA EE EF РЕ ДАК Ж 
Rg = Ra/cosi = R/W cosi (2-7-6) 


上 式 说 朋 ， TP R ЕКЕМ ЕСЕ RHEKT FREE FE RAE E НОР, АР 
ЖаН F HE ЕЕ K БЛИВО F HR я PEEK , ВВ WE BU Jl , 横 问 分 
Ж хе E TEE, HRS у BR I RFE КСР 2- 7-3). 


2.7.2 排列 长 度 
为 了 保证 接收 的 地 震波 能 量 稳定 , 较 好 地 保持 反射 波 的 动力 学 特征 ,必须 根据 勘探 上 且 册 后 
合理 地 选择 排列 长 度 。 


结合 勘探 区 的 地 质 特点 ,很 据 正 演 模型 ,我 们 计算 了 多 层 介质 条 件 下 反射 系数 与 人 射 角 的 
关系 曲线 (图 2 一 7 一 4) ,在 此 基础 上 判断 最 大 临界 角 ,从 而 确定 在 地 面 接收 确保 反射 系数 稳定 
47 а 
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图 2-7-2 纵向 分 辩 率 与 人 射 角 的 关系 曲线 2-7-3 横 操 分 辩 率 与 人 射 角 的 关系 曲线 


НІ теза НУ Ба KORRA FE Ç 


АКЕМ ‚ж БИ БЕЯ АКЪЛ | ТЕШЕ ЛП БЕ TERRE BFE ЕНЕ КАНЕ 
的 信 躁 比 和 分 辩 率 降低 ; 苦 排列 长 度 过 小 , 则 会 影响 动 校正 速度 不 准 ,造成 释 加 效果 不 佳 和 高 


频 成 分 损失 ,并 对 压制 多 次 波 不 利 。 擅 以 ,应 根据 探 区 的 实际 情况 ,选择 合适 的 排列 长 度 (图 1 
== S). 





В2- 74 КМЕЖНАЯАНКЕНЕ |Ң2-7-5 
2.7.3 HAH 


J т: ок 


ВАЖНИ KER H ЗЕ Wi НЕ, ДАРІВ КО ОСНО, вана 
кв Не T 38 HI РУ е РН НОВ Ж E -起 的 证 要 因素 ,但 弓 合 基 距 起 决定 性 作用 ,必须 
在 小 于 最 短 有 效 信号 波长 之 半 的 条 件 下 ,使 干扰 波 能 有 效 地 压制 ,对 信号 遂 放 、 

MHA EE І НАЙ: 的 关系 
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зіп(і) = МА) (2-7-7) 
ар 


L = РУ 48 Z+ (2 — 7? — 8) 
№ ro 2-7-6 Pif EH: Y RUE IRF Н] НАНЫ Ж, BEA ü E FE КОНЯ ЛІ HA @ ЖЕР 
明显 沽 小, 并且 昌 的 层 越 浅 ,差别 越 明 显 。 
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图 2-7-6 组 人 台 基 中 与 偏 称 虹 的 关系 曲线 
在 大 偏 移 距 条 件 下 ,纵向 分 辩 率 和 和 磺 问 分 辩 率 降低 了 ,而 且 动 校正 拉 停 和 组 合 长 度 也 会 使 
分 辨 率 降 低 。 所 以 ,从 提高 分 辨 率 的 角度 ,野外 资料 条 集 应 严格 进行 排列 长 度 、 组 合 基 距 和 剧 
移 距 的 选择 。 
综 上 所 述 , 采 用 短 排列 观测 系统 ,反射 路 径 短 .吸收 豪 威 少 , 宜 补 供 , 反 射 系数 稳定 ,能 量 
强 。 它 可 以 相对 提高 中 浅 层 地 震 资 料 反 射 该 的 覆盖 次 数 , 提 高 地 震 记 录 的 信 噪 比 。 
2-7-7 ЖИК — Ez ТВИН ЖЕ ЖЕШ МВ НУ ЖК, JA Bd tP nl E HE : iE A Е ЕТ 
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2-7-7 ЖЇН FE E ВЕЛИ ВИ ЯР 


. 49. 


ШП АЗК ЯРИ КЕНЕ АНЕ RSE [ПЁ Н ЖП И-И ЖЕНИ BE ЗРО ФЕН ӘД}; Ки 
ЕЕЕ ЛП НИВІ А Д КР ВТ, МОЕ В ИПИ ЖП ДУ РЕ 2E УБ ЖЕ ру fl q |: tp PJ Ж 
ааа аа ПТ ЯД ЗЕ ЕН Ж, TEX “АВ ӨЙТ е 
比 у ЇН Ар А», ЛАЛА В. КИ ЛЕН ИҚ ЖЕ, УМЕН ХБ 
忠 。 在 资料 信 品 比较 低 时 ,主要 是 落实 圈 闭 和 构造 可 以 用 大 排列 或 超大 排列 接收 ， 


28 覆盖 次 数 选择 


通 贡 山地 地 震 若 探 探 区 内 ,环境 噪声 和 各 种 十 扰 大 ,图 盖 次 数 的 选择 尤其 重要 。 在 综合 考 
虑 地 下 和 地表 地 质 信 况 ,并 有 效 不 制 多 次 波 和 随机 干扰 ,保证 速度 分 析 和 和 求 取 地 表 静 校正 基 的 
可 菲 性 ,以 及 提高 地 震 记 录 的 信 品 比 和 分 辨 素 的 前 题 下 , 采 几 的 逢 盖 次 数 不 宜 太 低 或 太 高 。 因 
此 ,对 履 亲 次 数 的 选择 ,还 应 考虑 有 效 的 覆盖 次 数 (图 2-8--1), 即 对 于 不 同 的 地 质 日 标 ,地 下 
有 效 的 反射 段 应 该 选择 多 少 。 {2—8 -2 近 道 由 于 受 各 种 干扰 的 影响 ,没有 得 到 地 下 有 效 的 
反射 ,因此 理论 上 的 覆盖 次 数 就 要 降低 ;同时 由 于 受 复杂 地 表 和 地 下 构造 产 状 的 影响 ,构造 复 
RRRS CMP 王 的 反射 差别 很 大 ,有 的 CMP 上 的 反射 可 能 很 少 ,不 能 满足 地 质 其 
探 任务 的 要 求 , 这 就 要 求 借 助 模 击 ,设计 出 最 佳 的 观测 方式 和 覆盖 次 数 。 

同时 ,由 于 简单 的 动 校 合 加 ,将 会 产生 动 校 拉 伸 。 动 校 拉 伸 与 人 人 射 角 有 关 : 


В) (2— 8-1)‏ - 1) = و 
û = AT/V tü + (zx Zu)° = 12: (2-8-2)‏ 


AP, fo ЖЕЛЕНИ ҖЕ; f АЕН: АТ Ха ЕНИ: T 为 动 校正 最。 


UN 


ГГ, 
чать 


ДА 
В 
ж 


- 
> 


жү 
М” 


ү 
шо 
ты АЁ, 
НА 


L 


A 


RENI. 
ү, 


ЗНО "У ми 
ЧУЛ 





Е; 
[УЯ 





A OOM. зе 2940 





а/ж г..." Забич 


Ш 2-8—1(а) ІНЕ 10m ЛЕ аб, Н2-8-1(6) 道中 20m ПИ ал 
0 2 СМР 诞 集 记 录 10 ЖЖ та CMF я 


- 5Ü ` 


19 9 


д! ЛАО 5, 
ан ША 


еее иаа ате 






14 
е, 


oe/ тт -- 
+ Pe 


З 


-- 


Q 
“» 


ТЕТЕ. 


ЕЕ 


Ж. о 

W У 

б ри 
Да 


/ g 
1 


ТІНІ 


| 


Ú) “ м № 
| чі | ' “ 如 Тыл ТА, 
6 %, - 4 


\ A 


Hiii 


š 


NW 
Ме 
Қт 4 
лы L NŠ ү 


въз ! 
М ih WW 





52-8-20) ЭКЕЕ ЕЙ МОм 2-8-200 AY AE PEE fj Ж 


因 为 远道 的 动 校正 量 T RAHA і 总 是 
大 于 近 道 的 动 校正 晤 或 人 射 角 ,所 以 同样 有 远 
道 的 垂 向 分 辨 率 低 于 近 道 的 垂 向 分 辨 率 , 非 雪 
REEE ЕУ Ж ДЕЕ Т Е ЈА LEHA 
#ж(Щ2-8-3). 

ара ЗМ ВУ JD Sk РЕК Ж FRE. A 
УЗЕЛ ТІР В ЕКА Г ЖИЙ тт РЕ, А 
有 在 减 小 道 距 和 选择 合适 的 排列 长 度 的 条 件 
下 , 准 加 次 数 才 对 分 辩 率 和 信 品 比 有 利 。 甩 т = = тут 
以 ,在 实际 资料 处 理 中 ,应 采用 近 道 资料 用 于 
释 加 ,远道 资料 用 于 速度 分 析 的 方法 。 

图 2 -8 一 4 是 某 测 线 上 道 集 的 不 同 合 加 次 数 的 记录 对 比 。 从 图 中 可 以 看 出 : 信 噪 比 岩 着 
秋 加 次 数 的 增加 而 提高 , 当 秋 加 次 数 为 16 次 时 ,记录 的 相关 值 已 达到 98%. ВІР 2.3; 3 
алп Во 24 W. Bf ЕНЕ EAA] 99% , 信 噪 比 为 2. 6; 而 随 着 登 吉 次 数 的 增加 ,记录 
的 相关 值 和 信 噪 比 增 加 越 来 越 缓慢 。 同 时 ,由 对 应 的 频谱 分 析 看 到 ,站 加 次 数 大寺 16 次 时 ， 
зона 以 上 的 高 频 成 分 已 有 --- 定 的 前 弱 , 特 别 是 75Hz 以 上 的 高 频 成 分 有 了 明显 地 衰减 。 

根据 不 辣 的 地 质 任务 ,在 不 同 的 构造 部 位 和 不 同 的 岩石 出 露 区 ,选择 合适 的 覆盖 次 数 ; 癌 
时 对 高 覆盖 次 数 痢 而 抽 为 低 要 盖 次 数 训 而 的 分 析 , 特 别 注 意 用 高 覆盖 次 数 训 面 处 理 的 结 采 阐 
танін ИЕ ИК КІЛІ НЕЕ Жая мм 、 低 覆盖 次 数 的 前 面 分 别 用 各 自 的 处 理 
参数 和 流程 进行 处 理 和 分 析 , 从 而 正确 地 选择 覆盖 次 数 。 增加 覆盖 次 数 是 提高 信 哗 比 的 有 效 


方法 。 在 探 区 内 , 需 做 大 量 的 覆盖 次 数 采集 试验 和 室内 处 理 分 析 ,确定 山地 地 震 勘 探 低 信 品 比 
А 51 = 
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图 2-8-3 动 校正 拉 伸 与 人 射 角 的 关系 曲线 
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Н 2-8-4 个 加 剖面 效果 太 频 谱 分 析 
区 较 合 理 的 屠 盖 次 数 。 通 过 实践 得 出 ,一 般 采 用 30 或 60 WH SEAR Eidi АВ BH 8 
的 并 局 E BETA ê ВО АВ ISDIR 90—120 KAX, 


2.9 FRE E 


WER. THEE RETR ДА ВТ ШИЕ ТЕШЕ И: ЖЕШИН E ERE T 的 质 
量 和 进度 。 

山地 地 震 测量 具有 不 同 于 其 它 地 形 条 件 下 的 特殊 性 ,因而 对 于 测量 和 施工 的 要 求 就 更 向 。 
行 之 有 效 的 方法 主要 有 测 线 坐 标 系 анық .自由 导线 坐标 放样 等 。 

山地 地 震 测量 工作 主要 包括 控制 点 , 井 位 和 检 波 点 华 标 及 高 程 的 测定 等 。 由 于 川 地 通 视 条 
作 差 (如 森林 ,灌木 \ 深 沟 、 陡 岩 ), 柳 仆 困 难 大 ,测量 工作 比 半 原 ,沙丘 困难 和 复杂 (图 2 — 9 — 1), 

РУМ Е Боже GPS LE ле ЭР s Ой 8123520 ря ы ва реа Кл ШЕ 
制 点 ,以 时 线 作 起 始 方位 . 短 边 长 ИЕ ЗЗА (В R ИН БЮТ), 

也 线 , 炮 点 , 检 波 点 的 测量 ,采用 全 站 仪 .红外线 测 距 仪 , 短 边 长 多 测 站 曲折 导线 ,物理 点 放 
尽 实 测 各 点 坐标 高 程 并 采用 “山地 测 其 员 " 软 件 计算 .绘图 。 条 件 好 的 地 区 已 采用 实时 快速 定 
位 系统 4RTK)。 根 据 山地 地 未 特点 ,因地制宜 ,一 般 采 用 RTK 技术 与 常规 测量 方法 相 结 合 的 
办 法 进行 测量 施工 。 测 景 结果 记录 软盘 .直接 答 人 计算 机 处 理 。 

442. 





2-9-1 ЖАТКИ T N Р 
2.9.1 测量 精度 要 求 


2.9.1.1 导线 布设 形式 

(1 二 起 团 于 两 已 知 点 上 和 两 方位 第 间 的 附 合 导线 。 

(2) 起 闭 于 同一 已 知 点 上 不 同方 位 和 角 的 环形 闭合 导线 。 

(3) 起 困 于 同一 已 知 点 上 同一 方位 角 的 环形 闭合 导线 ,但 必须 在 导线 任 一 点 上 作 方 位 或 谷 
标 检 核 ,以 证 明 起 始点 的 可 靠 性 。 

(4) 特 殊 地 段 可 布设 支 导线 ,但 支 导线 必须 在 最 后 一 点 进行 坐标 .高 程 校 核 , 其 校 核 边 长 不 
АЖЕ ДАК 

2.9.1.2 导线 布设 技术 要 求 

导线 举 标 闭合 差 ,在 成 图 比例 尺 1:10000 一 1:100000、 导 线 总 长 20 一 60km 时 ,要 求 1 /2500 
~ 171500, 

导线 高 程 闭合 差 为 :2w 2m + urs "но 


导线 方位 角 闭 合 差 为 :40 ~60 N (N 为 测 站 数 )。 

2913 BER МАЕ 

COKE , 炮 点 位 置 允 许 在 垂直 测 线 方向 的 左右 50m 范围 (简称 50m ЖУ) Р, 

(2 二 维 直 测 线 施 测 前 ,为 选择 最 佳 激发 .接收 条 件 , 检 波 点 , 炮 点 位 置 由 地 质 员 根据 地 让 
条 件 在 垂直 测 线 左右 允许 位 移 范围 及 道 距 允许 变通 范围 内 进行 选择 。 有 具体 分 3 种 情况 : 

中 采用 直 测 线 斜 等 道 趾 施工 时 , 按 规定 的 道中 长 度 , 用 测 强 沿 地 表 进 行 式 量 后 青 用 仪器 测 
定 其 坐标 高 程 ,其 道中 变通 范围 如 下 : 

а. 平 境地 段 允 许 在 设计 长 度 的 0.9 一 1.1 倍 范围 内 变通 ; 

b. 平 组 山地 人 允许 在 设计 长 度 的 0.8 一 1.2 倍 范 围 内 变通 ; 

. 53 А 


с. 起 伏 较 天 地 段 可 在 设计 长 度 的 0.7 一 1.3 ИШЕ АЛОЕ; 

d. 特别 困难 地 段 最 小 道 距 不 得 低 于 设计 长 度 的 0.6 倍 ,最 人 大道 距 的 水 平 距离 不 超过 相应 
道路 的 设计 长 度 。 

全 采用 直 测 线 平 等 道 距 施工 时 , 整 条 ( 环 ) 测 线 投影 在 设计 测 线 上 的 实际 长 度 与 实测 道 数 
反 算 的 测 线 长 度 之 差 不 得 超过 一 -个 道 距 ， 

起 采用 直 测 线 不 等 道班 施工 时 , 按 地 震 勘 探 设计 要 求 选 择 好 检 波 点 , 炮 点 位 置 , 作 上 标记 
后 青 用 仪器 测定 其 坐标 АВ. 

(3) 弯 曲 测 线 施 测 时 , 沿 设计 浏 线 方向 的 转折 角 应 小 于 或 等 于 30 СКЕН K ЕЭ ЕНДІ 
设计 要 求 执行 ) 给 制 并 提供 1:10000 的 雹 点 , 检 波 点 平面 位 置 图 。 

(4) 三 维 观 测 施工 时 , 按 设 计 的 炮 点 、 检 波 点 党 标 在 规定 的 坐标 允许 变动 范围 内 放样 及 观 
测 。 

(5) 采 用 明显 .能 保存 到 施工 结束 的 材料 做 检 波 点 、 炮 点 标志 ,在 标志 上 面 写 明 测 线 导 、 检 
HERA M 5. 

(MRR НИХ: АМ ЕНУІНЕ, R. iB pt Я {ЕЛЕ TW 
线 桩 号 内 。 采 用 斜 等 道 距 施工 时 , A ne pu Erik БУ КОР ОВ ВА А ӘНІН Ж. 

7) 实测 方法 : 检 波 点 ИШ K DD ЧАК вв И ЖИ ЧЕ ТАЕ .全 站 仪 坐 标 测 量 .GPS 实时 差 
分 测量 等 方法 进行 实测 。 

吃 采 用 极 坐 标 法 ,人 工 记 录 测 量 时 ,水 平角 采用 单 凯 半 测 回 测定 。 天 顶 距 采 用 不 同 斥 高 测 
定 二 次 ,二 次 尺 高 间距 0.5m 以 上 ,二 次 尺 高 算得 的 高 差 互 差 按 直 ., 友 虎 高 差 较 差 的 限 差 规 定 
执行 。 通 视 条 件 特别 困难 的 密林 区 可 采用 正 , 倒 镜 施 测 。 距 离 采 用 光电 测 距 仪 测定 两 次 , 读 取 
至 厘米 ,两 次 互 差 不 模 过 0.1m。 

内 采用 全 站 仪 自动 记录 测量 模式 ,利用 极 坐 标 法 或 坐标 测量 方法 进行 测量 时 ,坐标 .高程 
(FE ЖЕН, АТАНУ Ж НІ Я MEY А ВИ ЖЕК о 

OA GPS (ДБАВ ЕН ОВО) ,可 采用 GPS 测定 检 波 点 , 炮 点 的 坐标 及 高 程 。 

志 采 用 不 同 尽 高 观 洲 , 边 长 过 长 时 ,应 加 人 和 指标 差 政 正 。 


2.9.2 GPS 高 精度 测量 


全 球 卫 星 定位 系统 (GPS} 是 一 项 新 的 空间 技术 ,近年 来 得 到 了 飞速 的 发 展 。GPS 卫星 定 
位 是 用 于 建立 大 地 控制 点 最 精确 的 手段 ,也 是 确定 地 震 测 线 位 置 及 钻探 井 位 的 快速 ,准确 而 有 
效 的 方法 。 石 油 系 统 1988 年 在 全 国 率先 引进 了 该 项 技术 , 是 我 国 引进 最 早 ,拥有 设备 最 多 的 
行业 。 自 该 项 技术 引进 以 来 .在 石油 天 然 气 勘探 中 发 挥 了 重要 的 作用 。 

控制 点 测量 一 般 使 用 Ashtech МОХ П 91 GPS 接收 机 ,采用 点 联结 或 边 联结 方法 布设 
GPS 控制 网 点 ,点 位 分 布 于 物探 测 线 的 端 部 或 中 部 。 导 线 和 检 波 点 测量 使 用 全 站 仪 或 红外 线 
浏 距 仪 以 及 经 纬 仪 。 

测量 计算 全 部 使 用 测量 专用 微机 。 新 的 测量 机 计算 方法 不 仅 提高 工效 .减少 差错 ,提高 了 
全 过 程 的 质量 控制 ,而 莫 对 资料 处 理 也 带 来 很 大 方便 。 

由 于 测量 精度 直接 影响 静 校 正 精度 和 小 幅度 构造 精度 。 为 了 提高 测 基 工作 的 效率 和 精 
度 , 近 吕 年 来 还 采取 了 一 系列 相关 的 措施 和 方法 。 

2.9.2.1 GPS 数据 传输 

通常 ,导线 测量 等 卫星 定位 数据 软盘 是 送 回 基地 进行 处 理 , 青 将 结果 返回 作业 现场 , 往 丰 
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了 斯 探 的 进程 ,也 存在 很 天 的 风险 。 因 此 ,近年 来 发 展 起 来 的 变 事 后 处 理 为 事前 控制 的 卫星 定 
位 数据 的 无 线 短波 传输 系统 ,能 很 好 地 解决 上 述 问 题 。 该 系统 具有 以 下 性 能 和 特点 : 

1) 系统 由 电台 .PK - 232 无 线 通 讯 控 制 器 和 微机 三 部 分 组 成 ,小 巧 可 靠 ,使 用 方便 ; 

(2)PK ~ 232 无 线 通讯 控制 器 采用 上 自动 请 求 发 送 技术 ,保证 了 数据 传输 的 正确 可 靠 ; 

(3) 传 输 速 度 快 ,一 是 对 数据 压缩 传输 ,二 是 对 数据 包 的 结构 进行 了 调整 ,而 件 部 分 也 作 了 
相应 的 改进 ,提高 了 了 有效 信息 的 传输 速度 ，; 

{人 4) 抗 干扰 能 力 强 ,对 数据 包 长 和 波 特 率 进行 了 优化 组 合 ; 

5) 能 自动 调整 传输 波 特 率 , 适 应 变化 的 短波 信息 ; 

(6) 不 中 断 通 信 联 络 工作 ,在 数据 传输 中 ,如 与 对 方 通话 时 ,信道 质量 变化 只 需 切 换 PK - 
232 开关 即 可 继续 数据 传输 ; 

(7) 继 发 功能 强 , 当 传输 的 任何 一 方 发 生意 外 时 ,系统 存储 的 信息 不 会 孟 失 ,传输 恢复 , 即 
可 继续 发 送 ; 

《8) 有 自动 调 收 交 件 功能 ,实现 无 人 操作 ; 

(9) 具 有 汉化 交互 式 界 面 功能 ,操作 简单 。 

2.9.2.2 GPS 网 平 差 技术 

在 GPS 控制 网 点 的 计算 这 程 中 ,首先 要 进行 处 理 网 中 的 基线 向 量 , 然 后 再 进行 网 平 差 处 
理 。GPS 网 平 差 技术 是 一 种 弥补 野外 测量 作业 某 一 环节 的 朴 忽 或 数据 处 理 方 法 不 当 而 造成 
定位 精度 降低 的 好 方法 , 它 的 作业 十 分 严格 , 平 差 结果 给 出 了 每 条 基线 的 相对 中 话 差 和 每 个 点 
位 中 误差 。 

2.9.2.3 实时 定位 

实时 差分 测量 定位 系统 也 叫 RTK 或 RID 系统 。 该 系统 施工 方便 、 速 度 快 .定位 精度 高 ， 
点 位 精度 可 达 厘 米 级 。 由 于 RTK 技术 经 常 受 到 出 地 地 表 杂 伴 的 限制 ,特别 是 在 电台 信和 号 传 
输 店 离 有 限 的 情况 下 ,一 定 要 把 参考 站 选 在 工区 的 制高点 并 要 加 大 电台 发 射 功 率 。 为 了 保证 
实时 定位 的 精度 、 在 每 日 施工 前 及 据 迁 到 新 的 参考 站 都 要 复 测 检 核 2 个 以 上 物理 点 。 

2.9.2.4 建立 数据 库 

物探 测量 工作 中 ,现在 已 全 部 实现 用 微机 进行 数据 的 计算 和 整理 ,编写 了 测量 数据 处 理 软 
件 ,并 建立 了 测量 数据 库 。 

二 维 测量 数据 处 理 ,主要 包括 以 下 儿 方 面 : 

(1) 导 线 计算 .高程 计算 、 炮 点 偏 移 和 指点 处 理 等 ; 

(2) 点 , 线 坐 标 换 带 ; 

(3) 测 量 数据 库 的 建立 ， 

(4) 磁卡 数据 通讯 等 。 

三 维 测量 数据 处 理 , 主 要 包括 以 下 几 方 面 : 

СОН ҒЫ; 

(2) 炮 点 偏 移 处 理 ; 

(3) 成 果 处 理 和 检查 ; 

(4) 观 测 系 统 输出 ; 

(5) 理 论 坐 标 计 算 等。 

通过 采用 以 上 技术 措施 ,提高 了 测量 精度 。 测 线 交 点 高 程 闭合 差 一 般 可 控制 在 2m 以 内 。 
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2.10 现场 处 理 方法 论证 和 质量 控制 


在 山地 地 震 采 集中 ,普遍 使 用 了 现场 处 理 机 。 采 用 国产 软件 GRISYS 和 引进 PROMAX 
软件 等 儿 套 现场 处 理 系 统 。 针 对 山区 资料 特点 形成 了 处 理 流 程 积累 了 参数 选择 经 验 ,能 快速 
处 理 出 水 平 释 加 剖面 ,网 时 现场 也 可 以 作出 偏 移 剖 面 。 有 些 项 目 用 现场 处 理 剖 面 解释 成 图 , 既 
达到 现场 控制 ,又 缩短 了 成 果 提 交 时 间 。 按 照 规定 ,现场 处 理 要 求 不 加 修饰 性 处 理 , 保 持 对 外 


采集 的 真实 性 (图 2-10-1). 
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图 2-10-1 34FF18 зі 

现场 处 理 能 及 时 地 进行 施工 现场 的 质量 分 析 和 控制 ,及 时 反馈 和 信息 ,使 二 次 方法 论证 更 加 
准确 可 车。 同时 ,通过 现场 的 质量 分 析 和 控制 ,判断 时 外 采集 的 资料 能 否 完 成 地 质 尾 务 , 并 且 
也 加 速 了 一 些 新 技术 的 应 用 和 推广 。 例 如 初 至 波 静 校正 技术 ,在 配备 了 现场 处 理 机 后 才 实 现 
了 初 至 的 自动 拾取 ,从 而 加 快 了 这 项 技术 的 应 用 。 现 声 质 量 监控 部 分 内 容 如 下 : 

《1) 野 外 磁带 解 编 ,包括 SEG - B. SEG - DFI SEG 一 YY 格式; 

(2) 大 炮 初 至 自动 抬 取 ,可 用 于 2D REKE 2-10 - 2) ЖОХ DD 资料 和 特 观 资料 ; 

(3) 单 炮 记 录 分 析 评 价 ， — ода 2- — aiak 2- алғын 
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3 山地 地 震 勘 探 处 理 技术 


ШЕНЕ ВН, НЕША НЕК, УАК, ЕВН Е, XARA, LA 
基 岩 出 露 。 同 时 山地 地 下 构造 复杂 多 变 БЕРЫК, ТЕШЗ НЕН ЭЕ na RHE. A 
此 , 除 给 野外 施工 带 来 极 天 困难 外 ,同时 也 给 室内 资料 处 理 提 出 了 一 个 全 新 的 诛 题 。 纵 观 山 地 
时 外 地 震 资 料 , 主 要 有 以 下 几 个 方面 的 特点 : 

(1) 由 于 受 地 形 和 地 表 地 质 条 忻 复 杂 的 影响 ,野外 采集 获得 的 单 炮 初 至 变化 大 , 葛 校 正 量 
А; 

《2) 由 于 受 地 下 地 质 复 杂 构 造 和 地 层 倾 角 的 影响 ,速度 在 维 .横向 上 恶化 剧烈 ,速度 有 时 出 
现 倒转 ; 

(3) 由 于 受 地 表 锋 以 礁石 和 地 下 高 速 地 层 的 影响 ,深层 信号 很 弱 , 炮 间 能 量 频 率 特征 变化 
Ж, BEE: 

(4) ролет ШЕН, ЕН ЕЛ ТИ ЖН ТН Т ЕЁ ЖЕ ЛК, ЖҒЕ ЖАН. 
换 波 和 高 频次 生 于 扰 等 。 

诚然 ,要 想 处 理 好 山地 地 震 资 料 ,使 地 下 构造 成 像 清晰 、 淮 确 , 就 必须 很 好 地 解决 以 上 难 
Жо 

FUE ЩИ R ЖЕ ЖИКЕ НЕН, КИЕЛІ BEE HER Ш Rb Rb ye WC AT F HE EK 
术 和 方法 ,其 处 理 流程 见 图 3~0-1。 其 基本 处 理 模 块 介绍 如 下 。 

(1 浮动 基 准 面 和 CMP 参考 而 选择 。 

由 于 山地 地 表 高 低 起 人 忧 剧烈 , 主 测 组 和 联络 测 线 覆盖 次 数 的 关系 会 造成 СМР 参考 面 不 
闭合 ,从 而 导致 统一 基准 面 下 的 前 面 不 团 合 。 为 了 解决 以 上 问题 ,以 整个 工区 所 有 测 线 的 测量 
成 果 为 依据 ,选择 合理 的 参数 ,建立 近 地 表 模型 结构 , 它 是 首先 由 野外 小 折射 和 微 测 并 等 质料 
确定 低 降 速 带 的 速度 和 厚度 ,从 而 求 得 高 速 顶 界 而 ;然后 根据 探 区 的 高 程 和 低 降 速 带 等 资料 ， 
确定 合理 的 充填 速度 和 建立 统一 的 浮动 基准 面 库 。 在 此 基础 上 结合 钻井 次 度 .并 口 时 间 等 , 求 
取 每 个 炮 点 和 检 波 点 校正 到 泽 动 基准 面 上 的 静 校 正 景 , 为 全 区 各 测 线 闭合 打下 基础 ,保证 了 构 
造形 态 的 可 靠 。 

(238% RIESE 

地 表 一 致 性 处 理 技术 主要 包括 地 表 一 致 性 振幅 处 理 和 地 表 一 致 性 反 裙 积 。 电 于 山地 地 稍 
横向 变化 较 大 ,不 同 部 位 炮 与 炮 和 道 与 道 之 间 能 基 和 频率 差异 大 ,一 致 性 差 。 采 用 地 表 一 致 性 
振幅 处 理 一 方 而 可 以 消除 这 种 差异 , 另 一 方面 还 可 对 野 值 有 明显 压制 作用 。 应 用 地 表 一 致 性 
振幅 补偿 ,地 表 一 致 性 反衬 各 { 共 炮 点 . 共 检 波 点 ) 等 技术 ,达到 了 压缩 子 波 .消除 由 地 表 因 素 对 
振幅 . 子 波 的 影响 ,改善 齐 面 质量 。 

在 复杂 山地 地 区 , 单 道 反 福 积 (如 脉冲 .预测 反 福 积 ) 结 果 往 往 不 能 令 人 满意 ,主要 表现 在 ; 
在 自 相关 时 窗 内 ,各 道 所 包含 的 干扰 (如 野 值 . 面 波 等 ) 比 例 不 同 ,造成 自 相关 函数 也 是 不 同 的 ， 
道 与 道 之 间 的 反 裙 积 算 子 存在 荐 差别 ,导致 反 裙 积 滤波 结果 差别 很 大 。 地 表 一 致 性 反 裙 积 处 
HE RRR Г HE XR ЕЖ. 

(3) 静 校正 。 

前 面 已 述 ,山区 低速 上 带 变化 大 ,难以 建立 地 表 低 速 带 模 型 , 稀 蚊 的 微 测 井 ( 或 小 折射 ) 所 求 
取 的 低 隆 速 带 资料 ,不 能 代表 其 它 点 的 速度 ,如 果 按 检 波 点 逐 点 作 低 速 带 采 集 , 不 仅 成 本 高 ,而 
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用 难以 实施 。 六 此 ,山地 静 校 正 问题 EERIE S By МН ВЕРИЯ А, БАН 
ЖЕ H] ЕНЕҢ РК Е, ИНЕ» АННА Z ГЮРО ВМ ОК í BB W Ж. 
但 也 受到 ева ИНВЕ ВХ E: gh kz [Bj , пе H BU ЖЕ ЖЕЛЕ, РК ЛЕ В Б А 
ЈН Ж LEE BE EY EL E АВ ЖЖ ЖЕ ЖЕЛЕ ЖИЛЯУ, Ва Р ВІ REK FE, КЗК, BEEF 
造 的 横 癌 速度 差异 大 以 及 长 波长 静 校 正 也 未 解决 好 。 

因此 ,在 山地 地 表 高 低 起 伏 ,造成 表层 低 降 速 带 纵横 向 变化 很 大 的 情况 下 ,在 对 野外 资料 
进行 浮动 基准 而 校正 后 ,基本 上 消除 了 地 表 低 频 分 昌 的 校正 芋 , 然 后 利用 初 至 折射 波 消 除 地 表 
的 高 频 校 让 量 。 在 基本 约束 的 基础 上 ,对 所 求 的 静 校 正 量 进行 多 次 迭代 逐次 通 近 ,实现 整 条 测 
线 力 至 全 区 的 静 校 正 量 系统 最 优 和 全 局 最 小 化 处 理 , 可 较 好 地 解雇 山地 地 震 资 料 静 校正 问题 。 

(4) REI ER, 

E а W FÊ А НК, tu juj EEK ER FE Hh $E: е HR ТЕ B EL, ЕШ ЖЕН ЖОҚ 
Ко, FE EERE FOE А кат, ENHANCE, k - І, т р MER 
等 。 近 年 来 研制 的 小 波 变 换 去 噪 K R Фр ЗВ N WR ЗЕ X PAM ЖЕ ESR ATMA 
应 用 范围 受 限 制 ,对 于 干涉 波 类 型 多 .干扰 强 的 低 信 噪 比 资料 仍然 不 理想 。 但 对 于 一 些 特殊 干 
扰 , 例 如 ,可 采用 随机 只 声 衰减 方法 ,消除 随机 噪声 ;采用 双 倾 信和 号 优化 模块 ,消除 多 次 折射 ; 采 
用 较 大 步 长 的 预测 反 初 积 和 地 表 一 致 住友 褚 积 模块 ,在 不 损失 深层 弱 信 和 号 的 情况 下 ,降低 面 流 
干扰 。 经 过 以 上 处 理 步 又 ,可 较 大 地 提高 山地 地 震 资 料 的 信 嗓 比 和 分 辩 率 ,基本 上 做 到 了 时 间 
对 齐 ,波形 一 致 .能 量 和 频率 特征 较 好 ， 

(5) 速 度 分 析 。 

因为 出 地 地 震 资料 速度 纵横 向 变化 较 大 ,采用 常规 的 速度 谱 资 料 提取 县 加 速度 .不 仪 精度 
{к ,而且 容 易 选 错 。 针 对 野外 实际 观测 的 情况 ,可 选择 合适 的 大 道 集 进行 精细 的 速度 分 析 , 对 
于 高 陡 复 杂 煌 造 的 速度 分 析 ,应 注意 正 负 伪 移 虐 的 影响 ,以 及 将 出 地 逆 冲 推 覆 体 建 度 倒 转 和 多 
次 波 的 速度 区 分 开 来 ,正确 地 求 取 速 度 。 通 常 采 用 变速 扫描 的 速度 分 析 方 法 可 较 好 地 解决 这 
个 问题 ;同时 ,在 纵横 向 速度 变化 剧烈 的 复杂 高 陡 构 造 的 主体 部 位 ,应 适当 加 密 速 度 谱 的 点 数 
和 速度 扫描 的 分 析 精 度 。 

(О) АРТЕ 

HF SF REE E жо б М ЖЫ ан ТЕТЕ ЖЕЛЕ, НЕН PE E MIB ТЕ ЛА В Е 
存在 着 明显 的 短波 长 静 校 正 量 ДЕ ЩЙ БИНЕ ОСН MU, ОВЕ, ATER 
剩余 静 校 正 选 代 的 方法 , 即 敌 多 次 速度 分 析 和 多 次 剩余 静 校 正 , 这 样 可 大 大 地 消除 反射 波 剩 余 
静 校 正 问题 ,同时 也 提高 了 速度 分 析 精 度 , 以 便 得 到 高 质量 的 营 加 成 末 。 

(DM. 

由 于 受 地 表 和 地 下 复杂 地 质 构造 的 影响 ,山地 地 震 资 料 通常 在 近 偏 移 距 接收 的 资料 被 一 
些 强 于 护 所 覆盖 ,其 信 噪 比值 低 于 1 所 以 需 选 择 多 种 不 同 亚 加 方式 ,包括 保持 振幅 登 如 .反切 
ЖЕН. ЕНЕ ЕНЕДІ! ОМО ЖЕЛІ. 

(DETALH, 

сан ЕЛЕ {ОЕ EEE НО Ж, DARE SERE. i ШЕЛЕР Ж ЛИ ЕРИ Н 
较 高 的 信 品 比 和 分 辩 率 ,又 有 活路 的 波 组 特征 及 构造 特征 ,是 全 后 处 理 的 关键 。 在 营 后 提高 信 
噪 比方 面 ,可 进行 一 后 随机 噪声 衰减 和 径 向 预测 滤波 等 。 在 琶 后 提高 分 辩 率 方面 ,可 未 用 串 改 
кр о 滤波 和 零 相 位 反 褐 积 等 技术 。 通 过 以 上 处 理 , 可 基本 达到 信 噪 比分 辨 率 和 波 组 的 有 机 
统一 。 
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(9) 高 分 辩 率 处 再。 

在 高 分 辩 率 处 理 中 ,普遍 采用 了 谱 白 化 .地 表 一 致 性 皮 衬 积 和 振幅 补偿 、. 反 Q 滤波 . 谱 均 衡 
高 频 能 量 补 偿 .剩余 才 相 位 子 流 处 理 等 技术 ,在 近 几 年 的 高 分 辨 率 勘 探 试验 中 ,研制 和 采用 了 杰 
Ні) RE REEF .分 频 处 理 . 展 谱 展 频 . 频 域 多 项 式 拟 台 МАҒА АНЫ КН ТЕН Ж. 

(10) A PERNE RE RAO 

针对 高 陡 构 造 偏 物 妇 位 问题 ,已 进行 了 术 断 的 探索 , 逐 亚 分 析 ,研究 .总结 .提高 ,形成 了 处 
理解 释 结 人 台 , 利 用 外 并 资料 及 到 加 剖面 建 立地 质 模 型 ,利用 测 井 资料 的 层 速度 建立 速度 模型 ， 
并 利用 变速 f 一 上 RE, EREP RHR ,射线 变速 深度 侦 移 ,波动 方程 串 级 深度 山 移 等 撤 术 ， 
以 及 登 前 深度 贫 称 ,使 高 陡 构 造 钻 探 成 功率 提高 。 但 是 随 着 勘探 领域 扩大 , 原 有 的 地 质 , 速 度 
模型 ,在 某 些 地 区 不 具有 指导 意义 , 销 探 时 有 失误 。 同 时, 岂 于 高 陡 构 造 顶部 资料 信 品 比 你 ,地 
震 测 线 覆 盖 次 数 低 , 客 面 在 项 部 和 慎 绥 转折 部 位 信 品 比 更 低 , 这 部 分 的 偏 移 归 位 成 像 及 准确 性 
{Лйу ЕХ ЗЕ ЖЫ © 

同时 ,山地 地 震 资料 速度 在 纵 ,横向 上 空 化 较 大 , 偏 移 成 像 问 题 是 一 个 较为 困难 的 环节 。 
通过 大 量 分 析 对 比试 验 工作 ,可 选择 DMO R PERRE ЛЕН ЕНЕ ИЕ Ж, ERE 
够 有 效 地 解决 速度 场 纵 横 血 变化 大 的 难题 。 

总 之 ,山地 地震 资料 处 理 是 -- 项 复杂 的 系统 工程 ,不 可 能 寄 希 望 于 某 一 套 处 理 系统 和 处 理 
流程 去 处 理 好 山地 地 震 资 料 。 在 实际 工作 中 ,只 有 不 断 研究 ,大 胆 探索 ,才能 有 新 的 进展 和 突 
В. 


3.1 复杂 地 表 区 项 校 正 


要 在 地 表 复杂 地 区 得 到 优质 的 邮 震 前 面 ,必须 掌握 好 一 些 关 键 技 术 。 地 表 复 区 区 静 校 正 
技术 就 是 最 重要 的 关键 技术 之 一 。 为 了 攻克 静 校 正 , 人 们 - - 直 在 进行 着 不 懈 的 努力 ,从 事 野 外 
勘探 的 地 震 工 作者 ,在 长 期 的 生产 实践 中 发 展 了 一 整套 计算 野外 静 校 正 量 的 方法 和 技术 ,例如 
小 折射 和 微 测 井 技术 、 山 丘 曲线 法 .相似 系数 法 等 ,这 些 方法 特别 是 第 一 种 ,能 够 较 好 地 控制 低 
频 分 量 。 

在 地 震 资料 处 理 中 ,发 展 了 基于 反射 波 的 自动 剩余 静 校 正 技 术 ,这 种 方法 本 喘 只 能 求 取 癌 
频 的 静 校 正 量 , 当 反 射 波 的 信 噪 比 低 或 剩余 静 校 正 量 大 于 反射 波 的 半 周 期 时 , 则 不 能 得 刘 李 征 
的 结果 。 于 是 ,发 展 了 利用 信 唆 比较 高 的 初 至 折射 波 的 静 校 正 技术 ,有 基于 经 典 的 折射 理论 通 
过 反 演 近 地 表 模型 进而 计算 静 校 正 基 的 技术 ,例如 :延迟 时 法 .ABC KT ЖГ ХЕМ. xX 
线性 反 演 法 , 瞬 态 瑞 雷 面 波 法 等 。 理 论 上 讲 , 这 些 方法 能 获得 包括 高 低频 在 内 的 所 有 静 校 正 
E ,但 是 它们 均 要 求 拾 取 真 正 的 初 至 旅行 时 ,而 号 必须 追踪 同 -个 高 速 折射 层 ,这 在 整个 社区 
内 往往 难以 满足 。 因 而 ,有 可 能 产生 基准 面 静 校正 量 的 误差 ,这 种 方法 能 否 成 功 地 运行 ,主要 
取决 于 地 表 的 复杂 程度 和 使 用 者 的 经 验 和 水 平 。 

在 利用 初 至 折射 波 求 取 静 校正 量 的 技术 中 ,还 有 一 类 称 为 相对 的 折射 波 静 校正 技术 ,这 类 
方法 不 反 演 近 地 表 模 型 ,直接 从 初 至 旅行 时 求 得 静 校 正 旦 ,例如 模型 曲线 法 和 全 差分 法 等 。 这 
些 方法 不 要 求 拾取 真正 的 初 至 旅行 时 ,不 要 求 追踪 同一 个 折射 层 ,也 不 要 求 预先 知道 上 履 她 发 
的 速度 和 厚度 ,因而 更 适合 于 复杂 的 地 表 地 区 。 但 是 ,它们 不 能 确定 低频 分 量 。 

静 校 正 的 方法 很 多 ,归纳 对 比 起 来 看 ,利用 初 至 折射 计算 静 校 正 量 这 类 方法 用 得 最 多 ,发 
展 较 快 。 模 式 识 别 初 至 自动 拾取 静 校 正 ,是 一 种 高 将 的 有 发 展 前 途 的 静 校 正方 法 ,广泛 及 用 交 
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互 式 或 自动 方式 ,拾取 任意 类 型 波 的 初 至 来 进行 校正 和 解释 ,扩展 了 利用 折射 波 和 绕 射 波 研究 
剖面 上 部 介质 的 范围 , 即 从 具有 淮 水 平底 界 和 恒定 速度 的 单 层 低 速 层 , 到 具有 任意 类 型 折射 界 
面 和 不 同 范围 速度 异常 的 多 层 梯 讶 介质。 这样 更 能 适合 山地 等 复杂 地 表 区 的 资料 处 理 。 

综 上 所 述 ,尽管 人 们 都 在 从 不 同 的 角度 去 思考 并 试图 解决 这 个 难题 ,但 是 每 一 种 方法 都 是 
既 有 长 处 叉 有 短处 ,只 能 解决 静 校 正中 的 部 分 问题 。 解 决 复 如 地 表 地 区 静 校正 问题 ,一 个 较 人 台 
理 和 可 靠 的 思路 ,是 利用 野外 静 校 正 技术 求 取 低频 分 量 ,利用 相对 的 初 至 波 静 校正 技术 求 取 高 
频 的 大 静 校 正 量 。 | 

能 否 取 得 高 精度 静 校 正 控 制 点 数据 ,是 关系 到 一 个 复杂 地 表 区 能 否 获 得 高 精度 长 波长 
静 校 正 量 的 关键 问题 。 通 常 要 求 控制 点 的 密度 为 500m 左右 一 个 点 ,更 复 芝 地 区 还 应 运 当 加 
Ж. 

控制 点 处 的 低 降 速 带 参数 的 求 取 ,通常 采用 前 面 所 述 的 微 测 井 和 浅 层 折射 等 方法 。 

向 好 野外 静 校 正 ,同时 还 和 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 精度 要 求 。 经 过 野外 静 校 正之 后 ,剩余 的 静 校 正 量 要 求 小 于 反射 波 视 周期 的 一 半 。 在 
小 幅度 构造 区 要 求 更 高 。 

(2) 基 础 工作 。 高 精度 时 外 更 校正 数据 ,来 源 于 各 个 环节 的 扎 扎 实 实 的 基础 工作 ,主要 包 
括 : 

中 各 采集 点 的 纵横 坐标 高 程 淮 确 ; 

дови MA .计算 的 数据 和 参数 准确 ; 

辐 满 足 所 采用 方法 技术 的 基本 假设 前 提 和 要 求 ，; 

全 因地制宜 选用 静 校 正 技术 ,每 种 静 校正 技术 都 有 它 一 定 的 使 用 条 件 ,应 该 根据 工区 特点 
来 选择 最 合适 的 方法 ; 

命 选 好 静 校 正 控 制 点 ,在 有 条 件 的 地 区 能 用 微 测 井 时 ,应 尽量 用 微 测 井 ; 小 折射 布设 应 选 
平坦 地 形 及 地 形 起 伏 不 大 的 地 区 ;折射 界面 倾斜 较 大 的 地 区 的 小 折射 资料 ,必须 用 一 些 新 算法 
来 求解 ; 

全 复杂 地 区 折射 静 校 正 ,在 使 用 各 种 折射 静 校 正方 法 的 同时 ,一定 要 注意 探 区 能 否 注 足 方 
法 的 基本 假设 前 提 和 有 关 要 求 ,往往 一 种 方法 效果 不 佳 , 并 非 方法 不 行 而 是 前 提 条 人 忻 不 具备 所 
致 。 


3.1.1 基准 面 选 择 


在 山地 地 震 勘 探 中 ,复杂 的 上 内 地 层 的 影响 使 得 射线 路 径 畸 变 , 登 前 道 集 上 反射 波 同 相 轴 
的 非 双 曲线 性 使 释 加 剖面 的 质量 变 差 。 基 准 面 选择 的 且 的 就 是 要 消除 射线 轨迹 的 弯曲 ,使 层 
替换 后 的 道 集 记 录 中 反射 波 同 相 辅 更 加 双 曲 线 化 ,改进 速度 分 析 的 质量 ,以便 得 到 高 质量 的 雪 
炮 检 距 剖 面 。 因 此 ,基准 面 选 择 不 仅 是 单纯 的 静 校正 问题 ,而 是 动态 校正 , 它 随 空间 和 时 间 的 
变化 而 变化 ,只 要 输入 正确 的 实际 浅 层 速度 模型 ,才能 消除 深层 的 畸变 ,使 构造 位 置 真实 ,形态 
合理 。 

如 何 合理 地 选择 基准 面 , 将 关系 到 静 校 正 .速度 分 析 、 释 加 成 像 和 偏 移 成 像 等 一 系列 技术 
方法 的 应 用 效 末 。 

通常 ,基于 地 表 超 伏 较 大 且 面 积 较 大 的 探 区 ,是 先 做 低速 层 静 校 正 , 刊 去 低速 层 后 册 用 一 
个 接近 高 速 层 的 速度 充填 ,校正 到 所 选 定 的 浮动 基准 面 ( 近 地 表 的 圆滑 面 } 上 ,以 减少 静 校 正 量 
的 计算 误差 。 因 为 静 校正 量 会 改变 反射 波 的 旅行 时 间 和 双 卓 线 特征 。 
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31.11 泽 动 基准 面 选 择 

在 地 表 高 程 起 伏 较 太 的 地 区 , 妃 果 采用 统一 基准 面 计 算 静 校 1 速度 分 析 、 登 加 和 偏 移 , 则 
有 可 能 产生 较 大 的 误差 因为 ,实际 得 到 的 反射 痪 料 是 以 地 而 为 老 时 间 ,去 用 一 个 远 岗 地面 的 
时 间 和 零 线 进行 资料 处 理 , 与 实际 资料 不 听 合 ,势必 带 来 一 定 误 盖 。 著 采用 浮动 基准 面 处 理 就 会 
明显 改善 资料 质量 ,浮动 基准 而 选择 的 原则 如 下 ， 

(1) 高 速 层 顶 界 的 光 湖 面 。 首 先 选 择 人 台 理 的 参数 ,建立 近 地 表 结构 ;由 野外 小 折射 和 微 测 
井 等 资料 , 求 得 高 速 层 硕 界面 ;然后 祖 据 探 区 高 程 和 似 峰 速 带 等 资料 确定 浮动 基准 和 面 ,其 选择 
原 虽 是 :在 人 确保 静 校 伍 和 测 线 浮动 基准 面 闭合 的 情况 下 ,建立 在 CMP НИЛ, НІНЕ 
分 析 ,剩余 静 校 正和 全 加 精度 。 根 据 高 速 层 价 界 画 的 高 程 ,进行 低频 圆滑 ,基本 保证 浮动 基准 
而 在 高 速 层 顶 界面 和 地 表 之 问 变 化 。 部 分 地 形 变 化 剧烈 地 段 ,浮动 基准 而 可 适当 向 出 地 玫 A 
晨 避 免 低 于 高 速 层 顶 界 而 (图 3-1 DMEF EREE, 
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图 3-1- 1(а) ЕАР) 
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图 3-1-10b) 浮动 基准 面 的 选择 ( ) 
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(2 FF SIE HE ЖОН ВЕК. ЖЕЛЕВ ЖР Ж Ж. 要求 在 排列 长 度 范围 内 ,浮动 基 
准 面相 对 高 程 凑 应 小 于 四 分 之 - BJ 52 ЦО у Рв ЖЕҢЕТ КУЕ {К ОГО ,应 尽量 超过 观测 系统 
最 大 燃 检 中 的 2 一 3 售 以 上 (图 3 一 1 一 2)。 
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#3-1-2 Вед AEE ET НУ ЖЕНЕ 

3.1.1.2 统一 基准 面 选 择 

选用 一 个 海拔 高 程 作 为 一 个 探 区 的 统一 基准 面 , 在 不同 工区 条 件 下 有 不 同 的 选择 厌 则 : 

1 平原 区 和 三 维 施工 区 。 在 平原 地 区 和 面积 不 十 分 广大 的 二 维 施工 区 , 均 可 采用 近 地 表 
的 平均 海拔 高 程 作为 统一 基准 面 。 静 校正 计算 ЖЕП . 营 加 成 像 和 偏 移 成 像 ,部 必须 以 这 
个 统一 基准 面 为 基础 。 

2) 地 表 起 优 区 。 当 工区 地 表 高 程 变化 较 大 ,包括 在 地 表 起 伏 区 大 面积 三 维 连 乒 施 工 的 地 
区 ,为 了 减 小 误差 , 静 校 正 . 速 度 分 析 、 到 加 和 偏 移 等 必须 以 浮动 基准 而 为 基础 。 

由 于 浮动 基准 面 为 一 光 清 的 起 优 曲 珈 或 斜面 ,就 会 导致 登 加 剖面 的 同 相 辖 的 产 状 必然 受 
到 浮动 基准 向 的 影响 ,因而 不 能 直观 此 反映 地 下 及 射 界面 的 产 状 。 为 此 ,应 该 选择 一 个 比 全 探 
区 最 高 海拔 高 程 略 高 一 些 的 高 程 值 ,作为 全 区 的 统一 基准 面 。 再 把 以 浮动 基准 面 为 基础 的 三 
加 剖面 ,通过 各 全 加 道 的 时 移 分 别 校正 到 以 统 “REE EAE ABDI ORR. MER , Д0 
可 把 统 一 基准 面 与 浮动 基 淮 面 之 间 的 偏 移 速 度 用 零 速 度 值 代 殖 ,而 浮动 基准 面 以 下 采用 正确 
КИ ЖЕДЕ iri ВЕ ПАР ВИ 

3.1.1.3 СМР 参考 面 选 择 

它 是 一 个 以 CMP 为 单元 统计 出 的 等 时 面 , 范 围 为 一 个 СМР 所 涉及 的 区 间 , Ж КЕТЕН 
为 该 CMD 道 集 中 所 有 她 震 记录 道 的 炮 点 静 校 正 量 和 接收 点 静 校 正 量 的 算术 平均 全 。 速 度 分 
Ër ‚эй ЕЖЕ СМР 参考 面 上 进行 。 

СМР ВЖ W #01 E А 

СМР 参考 面 静 校 正 量 А T ЖЕЙ ВРУ НОВ iE ЖОЙ ОА Б ВН ЛЕ ВНИХ ла НЕ ПР E 


的 算术 平均 值 。 
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АТомроз ПУМХАТ, + АТ.) i = 1,2,-,М 
APN 为 记录 总 道 数 ;AT, ЛИЛ Во ен АТ, 为 接收 点 静 校 正 量 。 

СМР 参考 面 静 校 正 量 就 是 CMP 参考 面 到 浮动 基准 面 之 何 的 双 程 旅行 时 间 。 

СМР 参考 重点 用 

速度 分 析 是 以 CMP 参考 而 为 基础 进行 的 。 速 麻 分 析 一 般 只 在 一 些 控 制 点 上 进行 。 为 了 
进行 动 校 正 释 加 ,需要 提供 每 个 CMP 点 的 速度 ,为 此 要 做 速度 转换 处 理 。 它 是 指 将 以 CMP 
参考 面 为 基准 的 速度 ,首先 转换 到 浮动 基准 而 上 进行 内 搬 平 请 ,然后 将 内 播 平滑 的 速度 场 再 从 
浮动 基准 面 转换 到 СМР 参考 面 。 在 正 向 和 反 向 转换 过 程 中 都 要 使 用 CMP 参考 面 。 

水 平 合 加 是 在 CMP 参考 面 上 进行 的 ,而 СМР 参考 面 往往 是 弯曲 不 平 的 ,特别 是 在 变 观 
造成 禾 盖 光 数 不 均匀 ,缺少 远 或 近 依 移 距 道 以 及 地 表 突变 地 段 ; 所 以 要 将 重 加 结果 校正 到 泽 动 
基准 面 (或 统一 基准 面 ) 上 。 

因为 СМР б у dH RFE РЕКА, ЖЫ СМР 参考 面 作 偶 移 是 不 合 
理 和 的 。 所 以 ,选择 的 浮动 基准 面 应 尽量 接近 地 表 的 平面 ,理论 上 应 当 与 炮 点 和 接收 点 高 程 偏差 
最 小 ,通常 可 以 用 一 个 合理 的 浮动 基准 面 代替 CMP 参考 面 。 因 此 浮动 基准 面 的 选择 在 山地 
地 晨 资 料 处 理 过 程 中 ,是 一 个 非常 关键 的 参数 。 

3.1.1.4 充填 速度 

充填 速度 有 两 种 蔡 代 速度 可 殿 选 择 :一 种 是 计算 野外 静 校 正 时 ,在 剥 去 低 降 连带 之 后 ,用 
统一 充填 速度 填充 到 浮动 基准 面 ; 另 一 种 基 登 加 后 用 充填 速度 把 各 释 加 道 从 浮动 基 谁 面 时 移 
到 统一 大 准 面 。 

浮动 基准 面 静 校 正 用 充填 速度 

用 剥 去 低 降 速 带 之 后 ,下 伏 高 速 层 的 速度 作为 充填 速度 。 它 要 求全 控 区 采用 统一 的 充填 
速度 ,不 应 该 利用 小 折射 蓝 得 的 变化 速度 值 作为 充填 速度 。 

在 个 别 低 降 束 带 巨 厚 区 , 静 校 正 计算 时 只 剥 去 低速 层 ,此 时 应 该 用 一 个 平均 的 降 速 层 的 速 
度 作 为 全 探 区 的 充填 速度 。 

从 浮动 基准 面 到 统一 基准 面 采 用 的 充填 速度 

如 果 工 区 有 一 个 稳定 的 .基本 上 为 水 平 的 潜水 面 或 高 速 层 , 则 充填 速度 应 采用 反 上 映 稳 定 光 
水 面 或 高 速 层 的 那个 层 的 速度。 

充填 速度 的 选择 ,在 能 较 精 确 求 取 高 速 屋 速 度 的 地 区 变速 度 充填 最 好 ,速度 较 难 求 准 的 地 
区 选 在 高 速 层 速度 的 平均 值 到 最 高 值 之 间 , 无 法 确定 高 速 层 速度 范围 的 地 区 选取 充填 速度 宁 
ек. 

па TK ӘКЕНІ вв E не нн E ПІЗ, BI ЛЕНО АА “ШЖК, ШАКЛ 的 特 
ЛЕ IK Ев H {А E Et ЮРА y ВВ ВЕРЕС ЕВ BE ЛАВИ НІК ТЕГЕНЕ ІН MIF 
校正 到 较为 正确 的 状态 。 


3.1.2 ЖЕНЕКЕ 


山地 低 降 速 带 速度 和 厚度 变化 快 , 作 好 高 程 及 低 降 速 带 静 校正 显得 尤其 重要 。 利 用 微 测 
井 和 小 折射 方法 得 到 控制 点 高 精度 的 数据 和 在 处 理 中 作 好 高 精度 静 校 正 是 山地 地 震 勘 探 中 的 
重要 内 容 之 一 。 
在 地 表 表 层 不 太 复杂 的 地 区 ,利用 地 面 高 程 和 控制 点 数据 就 可 以 计算 测 线 上 每 个 桩 号 的 
甫 校正 值 。 通 常 有 以 下 五 种 方法 。 
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3.1.2.1 高 程 校正 
在 探 区 地 表 起 伏 不 大 , 低 降 速 市 变化 较 小 时 ,利用 高 程 校正 的 办 法 ,就 可 以 在 野外 静 校 正 
后 , 伍 剩 余 静 校正 昌 不 超过 二 分 之 一 反射 波 的 视 周 期 。 其 静 校 正 基 计算 公式 为 


_ ED - EW , EW - EL 


1 Vi Vo 


_ ED- EW EW - (EL + D- HW) 


T 


式 中 ,本 ,为 雹 点 野外 更 校正 值 ;本 ,为 接收 点 野外 静 校 正 值 ;EL EW 和 ED 分 别 为 地 面 、 高 速 顶 
влезе Енев; D АЛАРЫН HW ARAE У 为 替代 速度 -图 3 一 1 - 
3 是 包括 野外 高 程 在 内 的 炮 点 .接收 点 野外 静 校 正 基 曲线 对 比 图 。 


2800 





图 3-1-3 БЯНЖ ЖАЛ ЕЕН Ж 


3.1.2.2 控制 点 数据 线性 内 插 法 

线性 内 插 法 的 原理 如 图 3 一 1 -4 所 示 ,1 号 点 与 2 号 点 位 置 为 静 校 正 控 制 点 的 位 置 。 其 低 
速 层 与 降 速 层 的 速度 和 厚度 分 别 为 Vos Vu, Voz Viz; На Ні» Но 和 H.J 点 表示 需求 取 
静 校 正 值 的 点 位 ,根据 测量 资料 ,各 点 的 高 程 和 纵横 坐标 均 为 已 知 ,利用 1,2 号 两 个 控制 点 的 
线性 内 插 的 点 位 ,根据 测量 资料 ,各 点 的 高 程 和 纵横 坐标 均 为 已 知 ,利用 1 号 .2 号 两 个 控制 反 
的 线性 内 插 办 法 即 可 求 得 点 处 的 低 降 速 层 的 速度 和 厚度 {Vor、Viy;HorsvHi), 则 丁点 的 前 
校正 改正 值 为 


ІНН нний) Ка - (Ба — HH - Н,,) 
__ [моу 11117 іш ымш оо Емар ану, -1-2 
Tr = Ба + V, + V. (3-1-2) 


АН , ННор 一 ИНН) + SAH; HH 一 Ну + SSA; Т, Ж) 点 的 静 校 正 改 正 值 ;Ey ЖЕ, 分 列 


代表 点 处 泽 动 基准 面 高 程 和 地 闸 高 程 ; У, 为 替代 速度 。 
467. 


34 S + SS = ІН, клей УА къ 
дж. 
45+ SS = О, клан ІЕТИ БН НО ЯК 
而 变化 。 
4 S = 人 0 时 ,表示 邮 表 高 程 起 伏 与 低速 层 无 关 ， 
反之 相关 程度 随 S 值 增 大 而 增 大 。 
当 SS = Off, елу É др ke IK 4 FE yE PS Xx 
关 , 反 之 由 关 程 度 随 SS {А ARIK. 
3.1.2.3 ӨН 
ТЕШЕТ: вид РУ, EHR F ЖЕ Ац ДЕНЕ 35 
其 延迟 时 的 对 应 关系 来 求 取 静 校正 量 。 首 先 ,选择 有 
代表 性 的 .高 差 较 大 的 砾石 地 段 , 用 生产 记录 的 初 至 
图 3 1 4 Ер Е 折射 或 专 站 布设 的 相遇 折射 观测 系统 ,要 求人 妃 踪 的 是 
闻 一 商 速 折射 层 , 可 用 ABC Г х Е ККА 
区 各 接受 点 的 高 速 折射 层 的 延迟 时 间 。 再 棋 据 控制 点 的 低 降 速 带 厚 度 结合 各 点 启程 求 得 各 接收 
点 的 厚 座 。 然 后 把 各 点 对 应 的 延 退 时 和 却 度 用 最 小 二 乘法 氢 合 延 人 运 时 曲线 。 利 用 这 条 曲线 ,对 
天 民 内 任何 点 只 要 知道 它 的 地 面 高 各 和 高 速 慨 顶 界 沿 程 ,两 者 的 差 值 即 为 该 夕 石 区 厚度 ,有 了 耕 
度 就 吕 从 延迟 时 申 线 上 找到 对 应 的 迁 迟 时 。 有 了 延迟 时 就 可 以 计算 它 的 静 校 工 改正 值 , 即 





T= (3-1-3) 
AE, Ty 为 该 所 的 延迟 时 ;AZ 为 该 点 的 砾石 厚度 ;Esy ШЕ, 分 别 为 该 点 浮动 基准 而 高 程 和 地 
表 高 程 ; V, 为 替代 速度 ;A,, ЯН» 
3.1.2.4 波动 方程 延 拓 法 
这 种 静 校 正方 法 主要 解决 静 校 正 不 准确 的 问题 。 其 原理 类 似 于 生前 深度 候 移 。 假 没 知道 
LASA .地表 地 质 结构 和 速度 , 轴 逆 时 递 推 的 办 法 分 别 将 炮 点 和 检 波 点 递 维 到 一 个 选 定 的 基 
准 面 上 ,这 个 基准 面 要 根据 地 质 情 况 来 选 定 ,- : 般 来 讲 是 地 质 上 的 界面 ,但 也 可 以 是 任 章 选中 
的 假设 界面 。 这 个 假设 界 徊 通常 指 的 是 浮动 茜 准 面 。 然 后 ,将 所 选 定 的 界面 与 基 淮 面 之 间 用 
-个 合 远 的 速度 充填 ,这 个 速度 一 般 是 假定 面 之 下 的 上 地层 速 度 。 用 充填 后 的 速度 进行 正 演 , 将 
炮 点 和 检 波 点 分 别 递 推 到 浮动 基准 面 上 。 
(1)H ЕЖЕ НЕ MA R дап] РЕЖ АИИ: 
(2) 组 建 共 接收 点 道 集 ,用 上 化 层 速度 将 各 炮 点 向 下 延 拓 至 同一 个 浮动 基准 而 ; 
(3) 用 下 伏 基 岩 速度 将 各 炮 点 癌 上 延 拓 回 地 表 ; 
(4} 组 建 共 烧 点 道 集 , 用 下 居 基 岩 速 度 将 各 接收 点 向 上 延 拓 加 地表 。 
这 种 静 塘 正方 法 有 一 个 前 提 : 假 设 我 们 知道 了 地 家 高 程 . 邮 表 地 质 结构 和 速度 、 在 山地 地 
震 其 探 中 这 是 不 容易 做 到 的 ， 但 是 可 用 其 它 办 法 来 解决 这 个 问题 。 
首先 把 地 质 结 构 分 成 两 部 分 :第 四 系 玖 松 沉 积 和 高 速 岩 后 。 
在 处 理 资料 之 前 应 加 强 以 下 又 外 工作 :(1) 用 地 质 勤 察 的 办 法 将 第 四 系 和 窗 速 层 分 开 22 
中 证 质 素描 疼 .并 准确 标明 其 玲 标 ;(2) 用 地 质 雷 达 测 其 第 四 系 地 层 厚 度 ,或 用 面 波 勘 探 技 术 测 
. 68 в 


ЦЯ ЕНЕ: ЭЛЕН КЕШЕНМЕН ЛЕ Ë А T PE Ë НК ВЕ REH 

ЖК РУ # Bh PS RFE IE ЖИДЕ Rz А, Н FREE РАБ ні EAR Ef. Б 
FIRR EREHE HEERS РАТЕ ЛЕЛЕ, RE EE ЭЕ XJ Fb 4 IE Er ВУ ЖЕ ЗЕ КЕ Ж. PN 
AT LL В K МЕ Ко АА ННЯ E ШЇ г БЕ. 

ВОД BRAD Ва ВЕ НВ Ez РАК ЫЛА Н АПИ ТИ БУЛ ОР, FE E S НУ ВЕ м) 
Jy aE +n ЙО IE + ë JS PA FPF g ЕЖЕ ESAN AEE Н ЖП] ЖОЕ АТ ИН, Р F BH BJ FE 
ЖИЕ ДН, 

3.1.2.5 数据 库 法 

在 小 幅度 构造 地 区 施工 ,由 构造 幅度 所 产生 的 时 差 已 接近 或 相当 于 常规 静 校 正点 控制 的 
长 波长 的 误差 。 这 种 误差 往往 在 地 震 剖 面 上 会 出 现 从 浅 到 深 同 相 办 形态 一 致 的 所 谓 ЧЕН 
起 "“ 假 凹陷 "。 要 克服 上 述 问题 ,首先 是 严格 野外 施工 ,使 每 个 静 校 正 控制 点 数据 精度 提高 ， 
这 是 基础 ;其 次 是 建立 一 系列 数据 库 ,经 过 数据 的 数理 统计 方法 剔 陈 异 筑 值 , 即 相 当 于 控制 点 
数据 中 的 高 速 层 在 全 工区 起 稳定 的 ,可 以 连续 追踪 的 。 因 此 ,需要 建立 多 种 数据 库 ,得 到 正确 
的 静 校 正 量 。 

АБЕ Е 

测量 成 果 是 十 分 重要 的 原始 数据 库 ,利用 它 可 以 对 测 线 交 点 的 表层 数据 进行 质量 控制 和 
闭合 误差 检查 。 这 个 数据 库 内 容 包 括 测 线 号 . 测 线 拐 点 桩 号 及 х.у 坐标 等 。 

Жина 25 ВЕ 

对 一 个 连 片 施工 的 地 区 , AiR ASE A FF Е, БА ТЛА IF АУТ. FF 3) E Iñ] 
ду Ж Жа ЛАЛ ЕНЕ ДН ЖЕНЕ EHRE, ВИЖ. ЧЕЙ A n] де [B] 9 РЕ ТИ 
线 , 逐 条 输入 ,之 后 在 计算 机 内 内 捅 ,形成 网 络 化 数据 库 。 

АҒАЖАН 

建立 小 折射 成 果 数 据 库 的 目的 是 对 控制 点 的 表层 数据 进行 平滑 ,消除 异常 和 随机 误差 , 提 
高 长 波长 青 校 正 精度 。 例 如 ,平滑 采用 半径 为 300m ВАЕ ЕВГ А 55 IRF FT E: E г) Ж 
FH A ва EAR РА Si B: PF ЕНЕ BERE о 

A Я fu ЖК Bi E $ qÉ Pe 

以 测 线 为 单位 把 工区 所 有 地 党 测 线 上 小 折射 和 测量 高 程 数 据 存 和 数据库, 以 便 检 查 测 线 
交点 的 地 宸 高程 和 低 降 巡 带 数据 是 否 闭 合 。 

ЮЖ Й RR E E 

当 高 速度 项 界 为 一 稳定 潜水 面 或 高 速 层 界 面 时 ,为 了 提高 长 波长 静 校正 精度 ,消除 小 折射 
数据 的 随机 误差 ,对 小 折射 控制 点 求 得 的 高 速 层 顶 界 高 程 数据 ,进行 平面 光滑 РУ В ЕЕ НА 
化 的 数据 库 。 这 样 各 控制 点 的 厚度 可 直接 直 地 表 高 程 和 数据 库 中 高 速 层 顶 界 高 程 相 减 求 得 ， 
面 后 可 得 到 静 校 正 世 。 

FREE E 

以 测 线 为 单位 建立 静 校正 数据 库 , 库 中 包括 炮 \ 检 点 桩 号 、z 坐标 、y BEFR ОКАЖЕ 
屋顶 界 高 程 , 基 淮 面 高 程 . 炮 点 校正 量 和 接收 点 校正 量 等 内 容 。 这 是 重要 的 野外 静 校 正 数据 成 
果 ,要 求 记 录 成 软盘 文件 随 磁 带班 报 等 原始 资料 提 变 给 处 理 单位 。 


3.1.3 折射 波 静 校正 


常用 的 折射 波 静 校正 计算 方法 ,大 致 可 分 为 以 下 几 类 ，; 
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(1) СЕ ИЫ, ӨЛЕҢМЕН ИЕН E; 

(2) 延 迟 时 法 ,包括 FARR # ABC 法 等 ; 

(3) 互 换 法 ,包括 САМ ЕСКМ 和 ABCD 法 等 ; 

(FERE ,包括 GLI. 模 型 反 演 和 数值 等 效法 等 ，; 

(3S1) 波 前 重建 法 ,包括 加 减法 Ят F HE HE НЄ RI ЕА 6; 

(ӨЛІНІ ІЗ; 

(7) 波 数 域 折 射 静 校 正法 等 。 

3.1.31 FE XERA 

扩展 的 广义 互 换 法 (EGRMD) ,是 基于 折射 波 模 型 的 方法 , 它 假 设 静 校正 量 是 由 某 个 折射 面 
以 上 的 近 地 表 笨 件 引起 的 ,其 中 主要 与 折射 面 参 数 有 关 。 同 如 已 知 表层 做 速 带 速 度 , 它 可 以 求 
取 合 理 的 折射 波 速度 和 延迟 时 售 算 。 它 的 基本 原理 为 是 选取 折射 面 的 初 至 时 间 , 利 用 广 尽 互 
换 ( 延 迟 时 ) 法 ,计算 折射 面 下 层 速 度 和 折射 面 的 时 介 深 度 值 。 可 求 得 G AKEH НИЖ НЕ То 为 


Te = (tay + tax — 1ав) “2 
同时 ,对 于 每 一 折射 波 旅行 时 又 可 条 示 为 
taR = Та + АПУ» + ін 


MA mi 15-91 
T, = 1 (tay + tex = tan у (АУ + ВХ - AB)) (3-1-4) 
Җир, T, 代表 G 接收 点 的 延迟 时 ;tay ,tax Mtas RIA AY, BX ЖАВ 点 间 的 折射 旅行 时 
ің; AY BX ЖАВ Я ВН а, [Н] ARERR у НОН А ,B 两 点 为 炮 点 ,其 和 Y 了 为 G 点 附近 的 接收 总 ; 
要 求 GX MAY E FAB 两 炮 之 间 ; У» 代表 高 速 折射 层 的 速度 。 

在 该 方法 中 ,每 雹 的 折射 旅行 时 用 自动 栓 取 的 方法 求 得 ,然后 根据 绘制 的 初 至 折射 曲线 状 
тен ІНЕ, ИЙЕ ЕГЕ НА АРІ. НА. БК ЖКААЖ 
уң, жив Івано НЫҚ (3-1-4У) БІН ЖОК а ВО ЛЕК ВИА. ЖД 
果 能 提供 高 建屋 以 上 的 平均 速度 Ж Н] АВАР RFR IEE, Ва Н Gauss 一 Sei- 
del 迭代 算法 将 其 分 解 到 炮 点 和 检 波 点 的 时 间 深 度 值 , 它 多 许 炮 点 和 检 波 点 的 实际 不 同位 置 的 

本 方法 要 求全 工区 妃 踪 同一 个 高 速 (Vy) 折射 层 ,要 求 G 接收 点 附近 地 形 是 平 的 ( 即 G. 
X ñi Y 处 在 同一 个 海 找 高 程 ), 同 时 要 求知 道 高 速 折射 层 以 上 的 平均 速度 。 有 了 平均 速度 即 
可 根据 延 训 时 求 得 低 降 速 带 的 厚度 (折射 异型)。 

AZ = Ед. (3—1 - 5) 
式 中 , Vi 代 表 平 均 速 度 ;AZ NG 点 外 低 降 速 带 的 厚度 ;A АЛЕ -ЖІҢІС 点 的 延迟 时 了 - 和 
EFE AZ KARO - 1 - 3) 即 可 求 得 G 点 静 校 正 值 .EGRM ЕТЕ: 

(1} 人 工 干 预 赤 多 ,例如 低速 带 速 度 值 和 折射 面 的 选取 等 ; 

(2 假设 前 提 不 易 满 足 。EGRM 法 不 仅 要 求全 区 追踪 同一 个 高 速 折 射 层 和 地 表 平 声 , 而 
月 要 求 已 知 高 速 层 以 上 的 平均 速度 和 抬 取 真正 的 初 至 。 这 些 要 求 和 前 所 在 复杂 地 表 区 无 法 演 
足 ,从 而 导致 静 校正 后 有 时 辣 加 效果 不 理想 、 测 线 之 辣 交点 的 静 校 正 量 不 阅 合 等 问题 。 
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3.1.3.2 FARR HE 

这 一 方法 的 原理 和 步 取 为 以 二 对 浅 技 折射 用 低 降 速 珊 底 界 的 高 速 作 线性 校正 ,使 每 雹 的 
折射 初 至 基本 上 呈 永 平 状 态 ;(27 开 一 个 时 徐 把 每 个 炮 集 记录 初 至 经 线性 校正 后 的 波形 ,连续 
显示 拼接 在 一 张 加 上;(3) 利 用 共 接 收 点 关系 连续 拼接 相 邻 炮 记 录 的 初 至 时 间 ,从 中 分 离 出 各 
煌 点 和 各 接收 点 的 延 返 时 。 

3.1.3.3 绝对 折射 静 校正 

绝对 折射 静 校 正方 法 (ARS) ,是 应 用 较 多 的 一 种 静 校 正方 法 。 

它 的 方法 原理 如 图 3-1-S 所 示 。 在 每 张 炮 记录 上 拾取 若干 追寻 JE Б) ВЈ EI 
行 时 间 ,由 于 道 导 范围 国定 ,根据 多 次 覆盖 施工 原理 , 相 邻 炮 一 定 会 有 若干 道 是 处 在 相同 的 接 
收 点 世 置 。 图 3-1-5 上 部 表示 两 个 炮 点 Si 和 S, 分 别 拾 取 四 个 道 的 初 至 折射 ,射线 路 径 分 
别 用 实 线 和 虚线 表示 ,其 中 3 导 和 4 号 为 两 炮 点 共 搂 收 点 的 位 置 。 根 据 炮 扣 和 接收 点 位 置 经 
出 一 熄 的 折射 旅行 时 的 时 虑 图 示 于 图 3-1-S 的 下 方 。 图 中 圆 点 代表 接收 点 时 间 ,”X "代表 
炮 点 的 启 爆 时 间 。 利 用 相 邻 炮 夫 接收 点 处 延迟 时 应 该 相同 的 关系 ,给 出 以 第 1 炮 局 爆 时 间 为 
=E 2 НІ pu TBH ВОЗ ИҢ 2 РБ $E HE 2 炮 的 妃 点 延迟 时 间 。 这 样 就 可 连续 拼接 全 测 
线 折射 时 肥 曲线。 同样 也 可 拼接 出 右 侧 放 炮 左 侧 接 收 的 折射 时 距 曲 线 。 这 种 拼接 的 折射 时 距 
图 包含 三 个 分 量 : 炮 点 延迟 时 ,接收 点 延迟 时 和 折射 波 沿 界面 的 滑行 时 间 。 

如 果 追 踪 的 是 同一 个 高 速 折射 层 ,那么 折射 波 滑 行 应 为 一 个 恒定 的 速度 ,在 时 距 图 上 可 以 
用 一 条 直线 拟 合 ,并 可 把 这 种 时 差 校 正 除 掉 , 从 而 分 离 出 各 接收 点 和 炮 点 的 延迟 时 和 疗 。 图 3 一 
1-6 下 部 显示 了 一 条 斜 的 分 离线 ,以 此 线 为 准 向 上 的 时 差 代 表 各 炮 点 延迟 时 ,此 线 以 下 的 时 
差 为 各 接收 点 延迟 时 。Ts ЯТ, 分 别 代 表 炮 点 和 接收 点 的 延迟 时 ,为 了 提高 精度 ,各 点 延迟 
时 应 是 左右 两 支 时 距 图 分 离 或 得 数值 的 平均 。 
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3-1-5 ЯЕ Е 3-1-6 SPEEN ЕТЙП ZP Е ВН 


该 方法 基本 原理 与 FARR 是 相似 的 ,差别 在 于 FARR 一 开始 就 作 了 一 个 线性 校正 ;而 
ARS 法 在 拼接 时 距 图 最 后 用 线性 校正 分 离 旋 点 和 接收 点 的 延迟 时 。 同 时 ,此 方法 还 要 求 : 
(EREK EHD ER AI, MERE E KEREKER ,就 会 使 延迟 时 增 大 ; 
(2) 全 区 必须 追踪 同 - :个 折射 层 ,如 追踪 多 个 折射 层 ,就 无 法 用 直线 分 离 , 如 用 曲线 分 离 所 
得 的 延迟 时 ,不 代表 同一 个 折射 面 的 延迟 时 ,会 使 静 校正 误差 增 大 ,同时 也 会 造成 相交 油 线 区 
点 处 不 闭合 ; 
+ 7] а 


(SAHRA ка Pë ЧИ ТЕПЕ ЧЕ RMR E, RR З Ве НУ ЕР РИ ТАТЕ ТЕ Вл КИЛА ИН 
种 误差 是 线性 的 ,可 以 利用 控制 点 数据 通过 线性 校正 把 这 种 误差 消除 。 

3.1.3.4 合成 延迟 时 折射 静 校 正 

合成 廷 壕 时 折射 静 校 正法 (DRS) ,实际 上 是 延迟 时 法 与 ARS 法 两 者 有 机 的 结合 。 其 做 法 
是 :首先 掌握 延迟 时 规律 。 通 过 速度 分 析 ,确保 追踪 - -个 稳定 的 折射 屋 ,拾取 完 初 至 了 时间 后 ,分 
Аааа FE НЯ ЕНЕ ES FEU ШЕ ~ik EBE ke pt Rh Ru BE В ВЕ у ERA HI SR 
合成 。 然 后 根据 速度 分 析 确 定 的 折射 层 进行 延迟 时 曲线 合成 ,在 合成 过 程 中 ,利用 统计 效应 ， 
根据 各 项 数据 之 间 的 关系 , 找 出 低 精度 数据 ,并 子 以 噜 除 ,提高 整体 数据 的 计算 精度 。 

采用 ARS 会 成 延迟 时 方法 ,对 合成 延迟 时 曲线 进行 拟 合 分 离 ,分 别 求 得 各 炮 点 和 各 接收 
点 的 延迟 时 。 

折射 静 校 正 模型 反 演 。 利 用 第 一 步 的 延迟 时 曲线 和 第 二 步 各 炮 点 接收 点 延迟 时 进行 折 
射 静 校正 模型 反 演 。 存 用 反 演 求 得 各 点 的 厚度 时 ,要 求 反 演 后 的 高 速 层 顶 界 处 于 一 个 稳定 的 
斜面 ,这 样 便 可 以 用 式 (3 一 1 一 3) 求 得 各 点 的 静 校正 值 。 

该 方法 的 应 用 条 件 利 要 求 与 ARS 一 致 ,但 静 校 正 精 度 却 比 ARS 法 高 一 些 。 通 党 ARS 的 
静 校 正 值 直 接 用 延迟 时 替代 ,或 给 定 高 速 层 以 上 的 平均 速度 V1, 便 可 用 式 (3 一 1 一 5) 讨 算 厚 
E ,再 昨 式 (3- 工 -3 计算 静 校 正 值 。 所 以 ARS 法 的 计算 精度 不 如 模型 反 演 法 的 精度 高 。 

3.1.55 288016 

在 地 下 折射 界面 比较 平缓 的 条 件 下 地 震 记 录 的 初 至 折射 可 以 近似 地 看 作为 一 条 光 清 的 井 
线 。 如 果 官 至 折射 不 时 光滑 曲线 , 则 那些 不 光滑 的 部 分 可 以 认为 是 由 于 地 表 低 隆 速 带 所 致 。 

指数 上 曲线 拟 合 法 

指数 曲线 拟 合 法 的 应 用 步骤 如 下 : 

(1) A ahja RE ГД НОЈ а ЕВ]. 

(2) 用 指数 函数 拟 合 每 炮 的 初 至 时 间 , 其 中 з 炮 的 指数 拟 合 后 理论 初 至 时 间 为 


(а) = е, лада, Пара На ) (3-1-6) 
а, r, 为 第 i 道 的 炮 检 距 ;z (а) НИЕТІ RMA а ВО ЕН ПН аш a n an 
ау 分 别 为 了 ЖАЗУ ЖЕ ВИА ЯН Я ЇН] ЖЕЕ {И ЖИ ЖОЕ HEM A PF HIE Ж. КИН. 
(3) 求 取 全 测 线 拟 合 系数 的 平均 值 


ар = 5 (ап Зан т кар) і = 0,1,2,сьт (3-1-7) 
全 测 线 初 至 理论 时 间 式 为 
tol =; 一 ара тр таратса, рт) (3 -1- 8) 
(АЖЕ ва НИЕ ВИЕ В. 


当 检 波 点 高 程 为 随机 变化 时 ,可 通过 下 式 求 取 炮 点 校正 量 , 印 


Т; = [toz ~ ар) = 1.2,“ N (3-1-9) 
式 中 , 工 АВЕ; М 为 该 炮 的 记录 道 数 ;x; ӨЗЕНІН (т) Ва Ce) А 
式 (3 -1 一 8) 和 式 (3 — 1 — 6) 算得 的 时 间 值 。 


4т. 


检 波 点 校正 量 可 用 下 式 求 取 
Т, = Саба) = (zi) + TJ = 12, (3-1- 10) 


AP, Т, 为 i 着 的 检 疲 点 校 正 量 , 根 据 i 道 为 共 接 收 点 的 原则 或 得 p 个 炮 点 有 这 个 关系 ;xz, 为 i 
ЇН по коте ,但 在 不 同 炮 点 上 炮 检 距 是 不 一 样 的 ;TT NMR; 的 校正 量 ;to(z,) A (т, 分 别 
为 式 (3 一 1 一 8) AAG — 1 6) 算得 的 时 间 值 。 

光滑 曲线 所 合法 

光滑 曲线 拟 合 法 应 用 步骤 如 Г. 

(DARRERE R ,对 远道 拟 合 直线 的 糙 率 进行 光 庄 处 理 , 得 到 折射 波 的 速度 。 

(2)} 用 折射 波 的 速度 对 各 道 初 至 时 间 进 行 线性 动 校正 ,可 求 出 各 道 的 炮 点 , 检 波 点 的 延迟 
时 之 和 。 

(3) 把 延迟 时 均 分 ,作为 各 炮 点 和 检 波 点 的 延迟 时 子 集合 ,同一 炮 点 不 同 检 波 点 的 延迟 时 
子 集 合 构成 炮 点 延迟 时 集 台 ;同一 检 波 点 不 同 炮 点 的 延迟 时 子 集合 构成 检 波 点 延迟 时 集合 ; 
求 出 每 个 延迟 时 集合 的 均值 。 

(4 根据 各 道 炮 点 和 检 波 点 的 延迟 时 子 集合 与 相应 的 均值 的 差 值 ,对 延 退 时 子 集 合 重 新 进 
行 分 配 ,使 之 最 接近 均值 。 

(5) 对 所 有 道 进行 调整 之 后 ,重新 计算 均值 FIERA РЕВЕ, KE SERE E, 
直到 总 体 均 方 误 差 达 到 给 定 误差 。 各 点 静 校 正 最 终 值 为 反复 迭代 过 程 中 该 点 所 有 静 校 正 值 的 


代数 和 。 
上 述 两 种 方法 均 假 没 初 至 折射 时 间 与 炮 检 距 呈 指数 上 或 曲线 关系 ,能 够 解决 短波 长 静 校 正 
问题 。 


3.1.3.6 相对 折射 静 校正 

相对 折射 静 校正 方法 (RRS) ,主要 是 利用 生产 排列 的 共 炮 点 和 共 接 收 点 记录 的 折射 旅行 
时 间 , 根 据 静 校正 控制 点 的 数据 来 内 插 求 取 控 制 点 之 间 各 点 的 静 校 正 值 。 它 的 方法 原理 和 和 计 
ЕЛ КҚК; 

(1 拾取 折射 旅行 时 。 

选择 丙 个 相 邻 控制 点 有 关 的 多 张 记录 , 求 取 检 波 点 校正 量 选 用 共 炮 点 记录 , 求 取 燃点 校正 
量 应 选用 共 接 收 点 记录 。 下 面 以 共 炮 点 记录 为 例 , 涪 明 其 原理 和 基本 要 求 ,要 求 控 制 吕 位 于 记 
录 的 正常 记录 道上 , 煌 点 必须 在 两 个 控制 点 之 外 ,以 确保 控制 点 之 间 各 道 追 踪 高 速 折射 技 。 它 
可 以 拾取 波峰 或 波 谷 ,不 必 非 要 拾取 初 至 不 可 。 

(2) 折 射 旅行 时 线性 校正 。 

对 每 张 记录 摊 取 的 各 道 折 射 旅行 时 间 , 以 控制 点 的 静 校 正 值 为 准 , 按 让 检 距 的 大 小 作 线 性 
校正 。 校 正 后 的 各 道 时 则 就 相当 于 依 道 的 静 校 正 量 。 如 果 两 个 控制 点 之 间 追 踪 了 两 个 高 速 折 
射 屋 , 则 程序 会 自动 判别 是 否 存在 追踪 两 个 折射 层 ? 如 存在 就 会 自动 地 分 段 进 行 线性 校正 。 

在 图 3-1-7 中 ,1 及 2 分 别 代 表 控 制 点 位 置 ,控制 点 的 静 校正 值 已 经 求 得 ;J 了 、 开 É T = 
分 别 代 表 需 要 求 取 静 校正 入 的 点 位 ;S11、S; 和 SS 分 别 代 表 炮 点 的 位 置 ;votx) 和 witz) 分别 代 
ЗЕРЕ ЕКИ; т 和 оо 分 别 代 表 高 速 层 项 界 以 下 的 两 个 高 速 折射 界面 。 

首先 分 析 S 炮 点 记录 上 ,1 号 和 2 号 控制 点 之 间 各 道 折 射 旅行 时 的 射 钱 路 径 。1 TANS 
路 径 是 S1CD1。2 号 点 射线 路 径 是 S1COQ2。 其 中 SiC 是 共 间 的 ,在 求 相 对 值 时 是 无 关 的 ,两 
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нажжатк Жив, ЖЕРЙ ет CD1 和 COQ2: 从 图 二 明显 地 

5; 可 以 着 出 D1 和 Q2 FIFE E BJ We ТІНІН 2} ЖЇН 
当 于 上 号 点 和 2 号 点 的 低 降 速 带 的 静 校 正 量 ;而 
HF CD 和 COQ ӨЗЕНІ ИНӘ EREK 
系 , 因 为 高 速 折 射 界面 wa 与 高 速 v2 顶 界 基本 
上 平行 , 故 CD 和 OQ 的 路 径 基 本 相当 ,车 有 变 
Яра ву Ej i E ЛЕНІ Ж КЕНЕ СО 
是 代表 沿 折 射 界面 滑行 的 路 径 , 理所当然 它 是 
与 起 检 省 呈 线 性 比例 关系 。 再 加 上 拾取 折射 波 
波形 变化 造成 的 时 差 ,这 种 时 差 也 是 与 炮 核 中 
革 线 性 比例 关系 ,把 | 号 点 到 2 号 点 各 道 折 射 旅 
行 时 ,用 1,2 号 点 的 静 校正 电 作 控制 ,进行 一 次 
线性 校正 , 剩 下 的 时 间 祖 当 于 各 道 在 低 距 速 市 
的 旅行 时 间 , HH Ч FRR EER J AMR, 
线性 校正 后 的 时 间 就 相当 于 N 的 射线 路 径 。 

MRF PEH AZ BER Г РУ THE, 
图 3-1 -37 下 部 分 。] Ва T P НЫН Г 
о 折射 屋 ,而 全 点 与 2 号 点 之 间 过 县 了 02 折射 层 , 这 时 必须 采用 分 段 的 线性 校正 , 方 可 求 得 
各 点 的 静 校 正 值 . 分 段 线性 以 正 可 用 最 小 二 乘法 拟 他 而 获得 在 进行 分 眉 线 性 校正 之 前 必须 用 
系列 办 法 判别 ,确信 两 个 控制 点 之 问 追 踪 了 两 个 折射 层 , 方 可 进行 分 段 线性 校正 。 

每 张 记 有 录 经 过 上 述 的 线性 校正 或 分 段 线性 校正 后 ,控制 点 之 间 各 点 的 静 校 正 值 就 可 计算 
得 到 。 

(3) 殉 校正 值 进行 统计 平均 ， 

为 了 提高 精度 ,把 每 个 点 的 静 校 正 值 进 行 数理 统计 ,剔除 异常 值 后 , 即 可 求 平均 人 和 均 方 
根 误差 再 用 平 风 值 作为 各 点 最 终 的 静 校 正 值 ,用 均 方 根 误差 分 析 计 算 所 得 数据 的 可 信 程度 。 

RRS 与 自动 剩余 更 校正 方法 配合 ,能 较 好 地 解决 短波 长 静 校 正 问 题 。RRS 方法 完全 适用 
тежат, RRS 方 法 不 要 求 追 踪 真 正 的 初 至 ,也 不 要 求 追踪 同一 个 折射 层 ,使 用 条 件 不 象 
其 它 折 射 静 校正 方法 那么 严格 ОТЕ АН, RRS 方法 是 从 控制 点 数据 出 发 的 ,只 要 探 
制 点 精度 高 ,控制 点 间隔 合理 ,RRS 方法 的 静 校 正 值 交点 是 闭合 的 。 

3.1.3.7 全 差分 折射 波 静 校正 

这 种 方法 就 是 在 处 理 时 利用 初 至 波 计算 剩余 静 校 正 量 的 方法 。 其 基本 原理 是 在 炮 集 虐 选 
择 初 至 波 线性 特性 相对 较 好 的 若干 道 ,用 相关 法 求 取 相 邻 道 的 时 差 ,并 通过 正 交 分 解 得 到 炮 后 
和 检 波 点 校正 量 。 

FARKA 首先 是 用 初 至 波 静 校正 方法 求 取 校 正 量 ,然后 沿线 在 较 平坦 低 潜 外 选择 控制 
点 ,在 控制 点 根据 数据 库 计 算出 检 波 点 和 炮 点 到 基准 面 的 校正 景 , 青 用 此 校正 量 对 初 至 法 计 草 
出 的 静 校 正 量 的 低频 分 量 进行 校正 。 这 样 就 解决 了 一 般 初 至 波 静 校 于 量 难以 解决 的 基准 面 校 
正和 测 线 交点 不 闭合 问题 。 

3.1.3.8 初 至 析 射 更 校正 

众所周知 , 低 降 速 带 底 面 通常 是 一 明显 的 折 身 界面， 当 炮 检 距 达到 :一定 距离 时 ,地 震 记 录 
的 初 至 为 比 界面 上 的 折射 流 , 常 称 为 初 至 折射 波 , 利 用 初 至 折射 波 求 取 静 校 正 量 进 行 校 正 其 有 
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3-1-7 相对 折射 波 静 校正 原理 图 


以 下 特点 。 

不 和 坑 要 确定 基准 面 ,因此 不 存在 基准 面 最 佳 位 置 选 择 的 有 关 问 题 。 

初 至 折射 静 校正 采用 地 表 一 致 性 模型 , 即 炮 点 或 检 波 点 在 地 面 同 -… 位 置 时 它们 具有 相同 
的 静 校 正 量 。 

初 至 折射 波 能 量 强 ,信和 品 比 高 ,克服 了 使 用 反射 波 相 关 法 确定 校正 晤 由 于 信 品 比 低 而 失效 
的 驻 病 ,同时 此 方法 也 不 受 校正 量 大 小 的 控制 ,长 波长 分 量 也 可 包括 在 内 。 

在 基准 面 校正 中 速度 的 确定 至 关 重 要 ,在 初 至 折射 波 法 中 ,校正 速度 可 以 根据 数据 本 身 的 
特性 来 确定 。 

初 至 折射 静 校正 方法 种 类 繁多 , 届 都 遵循 三 大 步骤 , 即 初 至 时 间 拾 取 , 带 校正 量 计算 , 静 校 
ERN Ho, 在 处 理 中 其 体 应 用 过 程 为 : 

(ОА ШЕШ; 

(2) 根 据 抬 取 的 初 至 ,选择 合理 的 算法 , 求 取 近 地 表 模 刑 ， 

(3) 根 据 求 取 的 近 地 表 模型 ,选择 合理 的 静 校 正 贡 ,然后 把 静 校正 量 应 用 到 地 震 道 上 。 

图 3-1-8 分 别 给 出 了 地 表 高 程 . 近 地 表 模 型 ,延迟 时 间 、 静 校正 量 。 
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图 3 一 1 一 8(c) йн РЕ ТЕ ЗК НЕК Bl 


3.1.3.9 初 至 折射 模型 层 析 反 演 静 校 正 

初 至 折射 模型 层 析 反 演 静 校正 方法 主要 包括 两 大 步 双 :(1) 由 给 定 的 初始 模型 ,进行 正 演 ， 
用 射线 追 附 方法 得 到 该 初始 模型 的 初 至 波 ;(2) 用 计算 的 初 至 波 和 实际 拾取 的 初 圣 波 进 行 比较 
计算 地 表 模 型 的 修正 量 ,经 过 儿 次 选 代 最 终 得 到 比较 精确 的 地 表 模 型 。 

设 低速 带 模型 由 横向 不 均匀 介质 和 高 速 折射 界面 组 成 ,第 一 个 折射 波 的 旅行 时 为 z, ЕЗ 
Ж ЖЖ piro) AK, KEP > 为 深度 ,um 为 速度 。 


ы = А(р) ізл-ңд1,2,5,т (3-1-11) 
天 是 -一 个 非 线 性 函数 ,对 所 给 定 的 初始 模型 pe 线性 化 可 得 到 
t = fa + ЛАр (3-1- 12) 


此 式 就 是 熟知 的 旅行 时 层 析 折射 成 像 矩 阵 В f, = Гро) 是 通过 模型 po 得 到 的 旅行 
HAR, J 是 m x n ERETT LEER Ар ЖАЙ ВОНИ HORS К, 
令 观 测 到 的 旅行 时 to 与 模型 计算 得 到 的 旅行 时 差 г, 的 误差 为 





Ді = а 7 Ё 
将 At 30 ЕН 

ді; ді; кн Әг, و‎ 

Аг = ap + 54Р? H + эь, дви + Е (3-1- 13) 

БОЛ, [ЕД т, 
даи A да 
Әрі Ор; Әр, (Ар А; 
дз діа Ət> 
-二 — ва — = А А; 
Әр Әр дю 2 2 (3-1-14) 
Ар, А 





|22 діт ,., Фа 
орі Әр; Әр, 
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ВІ 
At + JAp (3-1- 15) 
雅 叮 比 矩阵 J ARARAT A PR ЖАЙ ІК Ж піч, Ар jm bai u СТЕ JÊ 
Er) ВБА WE F hr. НВ ДИ E FE o LOR ДБАВ РЕА ЖК, XI F НА УЖЕ пі C SB] J pt 
行 分 解 可 以 得 到 


J = UDV" (3-1- 16) 
其 中 U MV Е т X m 和 nn Xn ВЛЕЗ Е, EHRE PER REXTA FREE, 238 
BEJ PF XR 
Ая УВ UT (3-1- 17) 
则 近 地 表 模型 的 修正 量 和 矩阵 Ар 为 
Ар = А' Af (3-1-18) 


为 了 得 到 准确 的 近 地 ARN ВЕЕР Е В ГО Ро A AR E ЙЕ ЭУ ЖТ УШ. 

从 上 面 分 析 可 知 ,输入 数据 应 是 炮 集 记录 ,在 用 折射 波 层 析 法 计算 近 地 表 模型 之 前 ,必须 
在 炮 集 上 淮 确 拾取 初 至 ,并 对 扮 取 的 初 至 进行 必要 的 加 工 处 理 , 为 计算 地 表 模 型 提供 初始 参 
数 。 获 得 近 地 表 模型 以 后 ,再 用 近 地 表 模型 参数 ,对 相应 的 记录 道 进行 静 校 正 。 在 应 用 本 方法 
时 , 初 至 拾取 质量 是 非常 重要 的 。 某 些 地 震 道 由 于 于 扰 波 的 影响 ЗВ ЯХ ВЧ) ERI [а] ДИҢ ЕИ 
产生 异常 值 ,这 时 应 利用 插值 方法 进行 补救 ,对 记录 上 出 现 的 无 效 道 也 应 进行 同样 的 处 理 。 图 
3-1-9 是 应 用 此 方法 前 后 的 对 比 结果 ,其 应 用 效 条 明显 。 





图 3-1-9(а) MERRE 图 3 一 1-9(b) 初 全 折射 模型 层 析 
芭 演 静 校正 前 的 创面 RÊ RPE EF HÊ RIE 


3.1.3.10 ЖЕНЕН 


ЖЖ TE E 
初 至 拾取 的 方法 很 多 ИГД ЭС НЕ 、 最 大 振幅 法 、 能 量 比值 法 、 神 经 网 络 技术 等 ,这 些 方法 


的 一 个 共同 特点 是 只 利用 了 初 至 的 波形 和 振幅 特 御 。 但 是 在 复杂 的 地 表 地 区 , 初 至 数据 在 过 
近 炮 检 距 变化 很 大 , 初 至 数据 前 面 的 噪声 也 严重 影响 着 抬 取 的 精度 ,由 于 拾取 的 止 确 罕 太 做 ， 
导致 这 些 方法 的 实用 任 不 高 ,因此 ,如 何 提高 复杂 地 表 地 区 初 至 拾取 的 精度 和 效率 ,最 重要 的 
Е ЕВЕ В КЕТЕ Па) Е АОН АЈА НУ Eo 


a JF 


ШЕ BRE E FR ТЕ FJ E ЖКЪНЕ, ПН. Hb РЕВЕ ВЕ JL F E H НО ЕРА АН ЖЕН 
解决 静 校 正 问题 的 最 为 基本 的 前 提 条 件 В ВОО ЛЕЛЕЗТ НУ В ОТ T НЕ — ЖЕ 
ЕН ЖЕЖ K U НИЗУ РЕВА АТ AAR AF. ТІ НОН E 2 BJ Hi ФОН ЖЯ 
S 表示 炮 点 位 置 ,R, 表示 检 波 点 位 置 , ТВ J) 表示 第 i 个 炮 点 激发 第 ; 个 检 波 点 接收 的 地 震 
道 ,如 图 3 - 1 — 10. 


те(1.4) 


ТЕ (1,3) ТА (2,4) 
ТАЙ 2) 


та 1) 





图 3 一 1 一 10 
首先 ,将 每 一 炮 中 的 地 震 数据 进行 线性 动 校正 ,并 且 , 把 相 邻 炮 的 地 钨 道 按 相同 检 波 点 进 
行 重 排 串 接 显示 ,这 种 显示 图 可 以 使 得 静 校 正 问题 表现 的 于 加 明显 ,便于 用 户 进 行 流 组 对 比 和 
FH} Ti, j) RFR TRU j) 道 的 初 至 时 间 , 通 过 交互 的 方式 ,可 以 方便 的 确定 第 i: AF Ê 
的 初 至 时 间 。 
根据 折射 理论 ,了 (六 可 以 表示 为 
тарі) = T, +T, + Ë (3-1- 19) 
жн, T, 表示 炮 点 i 的 延迟 时 间 ; 了 ,表示 检 波 点 j 的 延迟 时 间 j; z; 表示 炮 点 点 至 检 滤 点 7 的 
Жан; 表示 高 速 层 的 速度 。 
线 注 动 校正 后 ,可 得 到 相 邻 炮 点 延迟 时 间 差 , 即 一 阶 差分 公式 
Т; + 1- Т; - T: +1,2) - то,р 
TG, = T, + То (3-1- 20) 
从 而 ,对 十 多 次 覆盖 ,可 得 到 这 两 个 炮 点 延迟 时 间 差 的 统计 但 
Та + 1 Ta = T(i+1,k)> f 


AT(1,2) = Т(1.1)- T(2,1) (3-1 - 21) 
с з ДУ к ERITH Ж, Ж] (3—1—21)44ЛЯ ЖЯ, ДИНЕВ H А ВО EA ВН) 
Т; = Ту 
T(2,j) = T(1,j) -АТ(1,2) (3-1-22) 


E E EE ESEN Р ЖН. З, АЫ. API LIS AH SP 
ДАЛ ЕНЕН КИЕ Н ЖЕ ЖИҢЕЛ; H REES AREER 一 道 的 初 至 时 
` TR ` 


[B] ,这 在 复杂 的 地 表 地 区 是 较为 实用 的 。 当 我 们 拾取 各 道 的 初 至 旅行 时 后 ,就 可 以 采用 相对 折 
射 波 静 校 止 方法 计算 静 校 正 量 。 

重新 计算 СМР 参考 面 

初 至 波 剩 余 静 校正 量 有 的 在 几 干 毫秒 ,如 何在 资料 处 理 中 正确 运用 ,将 关系 到 速度 分 析 、 
ЗИ ТЕ ТИР І НУ ЖЖ. 

ERRAI А ІШУ ЖАР ,在 时 间 To A ОВ) ор Bj БЕЛЕ Н] FE 3 , L: НУ ВІВ НҢ 2898 
E ХО Тео, то) 的 标准 双 曲 线 方 程 


2 
T(x) = [т + (3-1- 23) 


其 中 ERARE, Tr) лае x 处 的 反射 时 间 。 
对 该 同 相 轴 施 加 一 个 ST 的 静 校 正 量 , 静 校 正 后 的 反射 时 间 表 示 为 TT), ДІ 


2 
ТТ( х) = | Tê + > ST (3-1 - 24) 
0 


从 工 式 不 难看 出 TT) ЖЕЛП ГУ E Bi r ИТЕ 26 AS 98 ETRE X HI T ,也 是 
我 们 在 作 速 度 分 析 时 ,总 是 用 一 个 关于 (To – ST, о,) 的 标准 双 曲 线 TIT (>) 去 通 近 TT (z) 


; ! ж 
TTT(z) = (То ST} + 2, (3-1- 25) 
05 
о, 表示 营 加 速度 。 
在 最 小 二 乘法 的 意义 下 ,很 容易 得 到 最 佳 逼 近 TT(x) 的 从 加 速度 о, 的 表示 式 


ХА (Dr - 2ST > ИМ а ав - Тә) | (3-1-26) 


从 而 得 到 对 应 于 每 道 的 剩余 动 校正 量 
А Тумо х ) 一 ГТ{х) ~ ТТТ(х) (3-1-27) 


КЕНЕН, B ЕЛУ ШИЖ ТЕ В 223 Па PE BE ЛУ Br 86 PE , 静 校 正 量 越 大 ,影响 也 就 
越 大 ;而 是, 对 浅 屋 反射 波 的 影响 比 深 后 大 。 

采用 最 佳 的 登 加 速度 进行 ММО 后 的 道 集 , 因 为 对 原始 数据 已 应 用 了 静 校 正 量 , 同 相 轴 不 
能 校 平 , 术 平 香 加 道 畸 变 , 特 别 是 在 浅 层 畸变 更 为 严重 。 

由 于 反射 波 自 动 剩余 静 校正 技术 所 得 到 的 静 校 正 量 一 般 都 比较 小 ,通常 小 于 有 效 反 射流 
的 半 周 期 ,所 以 ,在 应 用 初 至 波 剩 余 更 校 正 量 时 ,应 重新 计算 СМР 参考 面 。 

图 3 一 1 一 11 至 图 3-1-14 是 对 某 山地 资料 进行 的 处 理 , 图 3 一 1 一 11 是 应 用 了 野外 静 校 
正 后 的 又 加 剖面 ,可 以 看 出 有 效 信 号 基本 不 能 成 像 ; 图 3 一 1 - 12 是 在 图 3 一 1-11 的 基础 上 作 
了 两 次 反射 波 的 自动 剩余 静 校 正 , 虽 然 同 相 轴 信 品 比 有 了 明显 的 提高 ,但 是 个 别 地 方 仍 不 能 成 
像 , 图 3-1-13 是 在 图 3 一 1 一 11 的 基础 上 又 作 了 初 至 波 剩余 静 校 正 ,可 以 看 出 同 相 轴 已 经 基 
本 三 如 成像; 图 3-1-44 则 是 在 图 3-1-13 的 基础 上 又 做 了 一 次 反射 波 自 动 剩余 王 校 正 , 尺 
射 波 已 经 很 好 地 成 像 。 所 以 , 初 至 波 剩 余 静 校正 技术 能 够 解决 大 的 高 频 静 校正 量 。 
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3.1.4 高 精度 剩余 静 校 正 


3.1.41 家 特 卡 罗 和 迭代 剩余 静 校 正 

傣 所 周知 ,常规 剩余 静 校 正 居 算是 针对 观测 的 走时 人 简 兰 进行 线性 反 演 求解 的 。 这 类 方法 
关键 的 部 分 基 拾 取 时 间 延 退 。 当 近 地 表 高 度 不 规则 时 ,例如 高 程 的 变化 .风化 层 的 不 均匀 和 地 
圭 速 度 模 回 上 的 剧烈 变化 等 ,会 使 表层 速度 严重 畸 变 , 这 时 剩余 静 校 正和 展 可 达 100ms 以 上 ,其 
BE ЕМА Лино ЖЕНЕН FURR ЖАК ВЕ BU TA ,往往 落 入 局 部 极 值 范围 , 纯 
“周波 帐 著 "。 这 是 线性 走时 及 演 中 准 以 解决 的 问题 ,也 就 是 说 ,这 样 的 互相 关 蚜 数 给 出 不 确定 
的 信息 ,因而 可 把 它 视 为 时 间 延 迟 的 机 率 表达 , 即 把 工 相 关 肯 数 变换 成 概率 分 布 函 数 ,由 概率 
Ar Ah PA Sa BE EL HE HER AT fE AER ,对 地 吉 道 进行 校正 并 构成 新 的 模型 参数 道 ,然后 肯 计 算 新 的 互 
相关 困 数 和 概率 分 布 函 数 , 对 此 过 程 进行 兴 代 运算 , 随 着 异型 参数 的 不 断 改 善 ,概率 分 布 函数 
上 其 正 的 时 间 延 迟 将 被 赋予 较 大 的 概率 ,和 沈 代 最 终 将 收 代 R 丁 个 稳定 的 结果 。 

S da (t) HRA i 和 检 波 点 7 所 对 应 的 地 震 道 ,放炮 时 间 为 1 = 0; 令 炮 点 静 校 正 为 s; t 
E a WA А кру ФА, СР) 为 铅 勾 近 地 表 情况 下 的 地 震 道 ,或 者 说 是 校正 后 的 道 , 此 时 ,si = г, 
= GEX G = Gnr) A—TR ГЕ ЖЕМІНЕ ДЕН hy (4) ECs, + r, ЛА 


d, = СВО! (3-1- 28) 


在 一 般 的 剩余 静 校 正 问 题 中 ,这 样 的 方程 有 有 几 干 个 ,由 这 个 模型 出 发 ,我 们 可 以 直接 得 出 
hg sk B P.H si уу, h, : 


h; = 4,61 + У, + r) (3 1- 29) 


因为 和 rj 未知, 所 以 С, ВАН ,这 样 尽管 G, 是 一 个 线性 算 子 ,但 是 它 的 反 算 子 却 未 
知 , 因 此 不 能 对 方程 (3 一 1 - 28) 进行 线性 反 演算 出 В, (70. 方程 (3 一 1 一 28) 提 出 了 非 线 性 反 
演 间 题解 方程 组 (3 — 1—28) 常用 的 方法 有 两 种 :(1) 根据 方程 组 (3 - 1 — 28) 建立 类 似 的 方 
程 组 ,把 非 线 性 问题 线性 化 ,然后 基于 线性 王 论 和 最 小 平方 进行 反 演 ;(2) 是 一 种 直接 优化 的 
方法 , 它 建立 存 下 闸 的 基本 事实 上 :燃点 和 检 滤 点 静 校 止 量 的 最 佳 值 是 欠 加 能 草 达 到 最 大 值 ， 
用 Ets,r) KOR R EBE AAIE, S dy) 表示 在 中 心太 ty) HIP S EB (h ) BEFRA SIFRE IE ЛНУ 
ШЕН, М, H L БА MERE sa BJ e EBR FE 1E А Shoe ан F Il Pe OL P] SB А Ж 


minE(s,r) 
s. r! 


其 中 
E(s,r) => > 2; Уау lr + лама + ку i (3 -1 - 30) 
Y t h 


З TREX TAK ЛАЙ, A ИЙСЕ ЕЛЕ Ж, hh k — Pk EE 2 ВУ B. АН Ж ИЖ „Л 
天 值 所 对 应 的 时 间 为 延迟 时 间 , ЛА НЕТ Pr ВЕ ТИ а НІК ка By Bb Ez E ВН РАЯН 
АНЯ ЕЕ ХІН ЖИЙ хе НУ На, ir Bh k Fe ЕЛНАР. FE ЈА ИА ВЕРА BJ ЈО, bu 
性 。 
在 优化 理论 里 ,E(s ,r) 称 为 月 的 函数 ,剩余 静 校 正 计 算 通 常 有 很 多 极 小 点 ,目的 测 数 的 
最 小 值 称 为 全 局 极 小 值 ,所 厂 其 它 的 极 小 值 称 为 局 部 槛 小 值 ,在 大 静 校 正 基 计算 的 问题 中 , 整 
. Al ` 


体 优化 会 遇 到 两 个 问题 :一 是 存在 很 多 局 部 极 小 值 ;站 是 没 有 足够 的 信息 确定 全 局 极 小 值 的 大 
八 位 置 ,以 给 定 钳 好 的 增 始 条 件 -这 样 束 不 得 不 进行 彻底 搜寻 .但 是 ,彻底 搜寻 在 计算 机 上 实现 
几乎 是 不 可 能 的 ,假定 每 个 灼 点 和 检 流 点 的 静 校 正 值 可 以 取 N TE. HF МОГ КО ха ЖЕ й 
点 ,就 存在 МУ 个 可 能 的 答案 -AM 一 般 为 几 百 或 更 多 ,对 于 近 地 表 较 大 异常 , N 可 达 50。 所 以 ， 
这 是 一 个 玲 以 好 理 的 优化 问题 .而 蒙特 卡 罗 模 拟 退 火 法 是 解决 优化 问题 的 一 个 有 效 方法 。 

为 了 用 模拟 退火 估算 璋 余 静 校正 ,以 炮 点 和 检 波 点 的 静 校正 量 作 为 模拟 参数 ,用 朝 特 卡 罗 
算法 以 此 访问 每 个 炮 点 和 和 检 波 点 静 校 正 量 ,并 对 静 校 止 量 有 条 件 地 赋予 一 个 蒜 的 随机 选择 值 。 
然后 计算 秋 加 能 量 的 变化 ,如 果 盖 加 能 量 小 于 或 等 于 零 , 则 这 个 贼 予 该 燃点 和 检 波 点 的 静 校 正 
景 的 新 值 就 采纳 。 如 果 肥 加 能 量 大 于 零 , 这 个 新 值 也 不 一定 要 排除 ,也 可 按 概率 来 纳 , 每 米 纳 一 
次 新 值 ,县 加 就 得 到 一 次 机 应 的 覆 正 。 选 用 温度 T 在 优化 过 程 中 降低 至 地 ,因而 减少 多 计 人 能 量 
增 大 的 概率 ,直到 这 种 运算 收 伍 , 可 以 看 出 ,通过 允许 状态 能 量 增 加 ,模拟 退 大 保证 在 最 优化 过 
程 中 及 早 避 开局 部 极 小 值 , 从 而 增加 达到 总 体 授 值 的 概率 。 

模拟 退火 静 校 正 选用 温度 T( 在 静 校 正中 也 可 称 为 噪声 参数 ) 作为 一 种 选 代 范 数 。 它 是 影 
响 成 功率 和 算法 的 关键 。 一 种 可 靠 的 对 策 是 ;用 儿 次 迭代 使 系统 达到 随机 化 并 达到 平衡 , 即 高 
温 时 冷却 进程 要 快 :而 当 接近 临界 温度 时 则 须 慢 下 来 :系统 一 旦 完成 相 变 , 最 终 解 也 就 确定 了 ， 
这 时 置 温 虚 为 零 ,进行 迅速 冷却 。 

ЖШ ШАРЕ AE 的 计算 ,可 采用 局 部 计算 的 方法 ,只 需要 重新 计算 那些 与 修改 的 炮 点 更 
校正 量 或 检 波 点 静 校 正 量 有 关 的 CMP ÉR O) WAR s, HEMER ОУ 


pals) = У У) Уа, Се t suya + ку?) , (3-1-31) 
EY 1 Ё 
НЕОНА ЯА ЕНЕ, эу, А, Mr 保持 不 变 。 同 样 地 ,涉及 到 r, 的 下 加 能 量 为 
Prit ri) = 212 | Уа + кук) + кул) | ° (3-1- 32) 
EY f В 


而 其 他 的 检 波 点 静 校 正 ,mm В 保持 不 变 。 计 算 o, (а) 和 фт) НИН ек нека 
校正 同时 修改 时 的 计算 要 简单 .这 种 局 部 计算 正 是 蒙特 卡 罗 算 法 的 成 功 之 处 。 

利用 上 述 算法 可 以 成 蕊 地 计算 出 各 雹 点 的 剩余 静 校 正 量 和 检 波 点 的 剩余 静 校 正 量 。 图 3 
-1-15 给 出 了 剩余 静 校 正 前 后 的 训 面 ,对 比 应 用 结果 可 以 看 到 前 面 效果 得 到 了 明明 改进。 

3.1.4.2 多 层 剩余 静 校 正 

传统 的 剩余 静 校 正 是 治 着 某 一 标准 层 进行 的 。 在 出 地 地 震 资 料 处 理 中 这 种 人 租 法 让 在 者 陷 
Bf o 

山地 地 质 结构 是 非常 复杂 的 ,在 简单 的 地 质 情况 下 CDP HE E F 34 38 B+ ІҢ JE: ХХ ВН 
线 ， 当 反射 界面 复杂 ,速度 横向 变化 剧烈 时 CDP 道 集 + 反射 波 时 距 有 曲线 不 总 是 双 曲 线 。 有 
时 , 浅 层 反射 是 较 好 的 双 曲 线 ,深层 反射 不 是 双 曲 线 。 

ZE TRAE ER ,传统 观点 认为 ,剩余 静 校 正 量 是 CDP 道 集 上 反射 波 时 距 曲线 非 双 
曲线 性 产生 的 唯一 原因 ,剩余 静 校 正 就 是 企图 要 把 CDP 道 集 上 反射 波 时 距 曲 线 变 成 双 曲 线 
性 ,但 是 道 集 反射 波 时 距 曲 线 的 非 双 曲 线性 ,并 不 总 是 来 日 于 更 校 正 问 题 ,而 是 还 包括 其 它 
ЖЕН ШІ. 

акра тъ вю CMP 道 集 反射 波 时 距 曲 线 的 非 双 曲 线性 有 -一 个 特点 , 即 它们 上 下 一 
Ж 也 就 是 说 ,它们 是 地 表 一 致 性 的 。 因 此 ,有 时 非 双 曲线 性 不 是 来 自 于 静 校正 问题 ,而 是 来 外 
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图 3 一 1 一 15ta) RE EF як ТНА Е BU BS ИТИ 图 3 一 1 一 15(b) ЗК HARE IEF ЙО BJ ifl 


于 地 层 速 度 的 横向 变化 。 地 层 速 度 的 模 向 变化 引起 的 地 震 道 集 反 射流 时 距 曲 线 的 非 双 曲 线性 
上 下 不 致 。 这 就 可 以 用 它们 之 间 的 差异 将 这 黄种 因素 分 开 ， 

具体 做 法 是 , 沿 着 两 个 或 多 个 反射 界面 求 取 “剩余 静 校 正 量 "。 在 复杂 地 区 ,所 求 取 的 数值 
中 ,不 单单 包含 静 校 正 量 ,还 包含 剩余 动 校正 量 ,岩石 隶 度 措 向 变化 引起 的 时 间 差 速度 各 向 异 
性 引起 的 时 间 差 。 求 取 * 剩 余 静 校正 量 " 的 相同 部 分 和 差异 部 分 ,相同 部 分 代表 真正 的 豆 校 正 
量变 化 ,差异 部 分 代表 其 它 因 素 的 影响 。 用 所 求 取 的 真正 的 静 校 正 量 进行 静 校 正 会 避免 其 蕊 
因素 的 影响 。 

医 3-1-16 是 多 层 剩 余 静 校正 前 后 的 剖面 对 比 , 从 图 中 可 以 看 出 ,多 层 剩 余 静 校正 的 前 
面 改善 是 非常 明显 的 。 





图 31-16(a) 多 层 剩 余 静 校正 前 的 剖面 图 3-1-16(b) ZEKARREN KHH 


3.2 提高 信 品 比 和 分 辩 率 处 理 


针对 山地 地 震 贤 料 人 处 理 的 特 钨 性 ,需要 采取 柑 应 的 措施 。 做 好 议 校 堪 以 后 ,仅仅 消除 了 近 
地 表 的 影响 ,但 资料 的 和信 只 比 还 很 低 , 给 后 续 外 理 { 也 括 反 补 积 .速度 分 析 及 和 璋 余 静 校 工 ) 事 米 
很 大 困难 ,因此 提高 信 噪 比 和 分 辩 率 处 理 一 直 是 山地 地 震 勘 探 技 术 的 主要 难 肿 。 在 野外 不 集 
ELE EAR MMR BA TE АНН bR FIFE BR р EEE Т ое С REBER 
TK RAS ТЕКЕ fr A ТЖ Ж ЖК НИХ ак Ч ЖЕЛТ A Fo ТЕРЕН LMR 
率 处 理 丘 主要 是 运用 多 种 方法 和 技术 АЕМ НІ SR St Ska А] ЛЕ HB Т S АМЕ, 
Vl HE ED E RFE f ELL, EER RSE ВАВ Й, НА Ғғ, HRA RRM 2 ЭЖ, 


3.21 {REL HAH EER Ж 


3.2.1.1 分 辨 率 的 定义 

IF Z R ays? 怎 翌 估 算 它 的 高 低 ? ХЕЛЕН ЕН БІН A HME 

在 地 球 物理 勤 探 学 会 百科 字典 中 ,对 分 辩 率 {resolution) 一 词 下 的 定义 是 : 

(1) 分 状 率 是 区 分 彼此 非常 靠近 的 两 个 特性 的 能 力 ; 

[2 分辨 率 是 鸽 输出 产生 一 种 可 检测 变化 的 最 小 输入 的 变化 ; 

(3 分辨 率 是 确 定 通过 其 一 窗口 看 伸 一 种 事件 的 能 力 。 

按照 这 个 定义 ,在 反射 波 地 震 勘 探 中 应 把 分 辨 率 理解 为 :可 分 辨 的 最 小 地 层 厚 度 或 最 罕 的 
地 质 体 宽 床 。 前 者 称 为 垂 剖 分辩 率 , 后 者 称 为 横向 分 辩 率 。 

对 于 垂 向 分 辨识 曾 右 不 少 学 者 以 各 种 不 同 的 角度 进行 过 研究 ,从 而 形成 了 不 同 的 分 辨 率 
标准 。 

维 代 斯 (机 idess) 标 准 : 维 代 斯 根据 义 撒 在 均匀 介质 中 的 薄 层 模型 所 形成 的 合成 反射 波 的 
研究 ,认为 当 薄 层 厚度 由 大 逐渐 变 小 时 存在 一 个 界限 ,在 此 界限 之 前 ,合成 反射 波形 是 变化 的 ， 
而 在 此 界限 之 后 合成 波形 势 于 稳定 ( 趋 近 于 子 波 的 一 次 导数 形状 ) ЖИЕ ЕНІН Н/Е, 
有 幅度 变化 。 该 界限 相当 于 地 层 厚度 等 于 178 波长 的 情况 , 负 


Àp (3-2-1) 
式 中 ,AZ 为 地 层 厚 度 ;4F 为 了 波 的 优势 波长 。 


Ар = VTp = £ (3-2-2) 
вто, EH E КИЕЗ, ТЕНГЕ ЗЕ EERE), ГК ИА Й ER 
斯 认为 当 AZ2>1/8A У М ЯРІВ EE НР ЯРА МА (3 2 ТУР ЭЛЕ 

瑞 尖 (Raylcigh) 标 准 和 瑞光 (Ricker) 标 淮 ; 卡 维特 {Kallweit) 和 伍德 (Wood) 根 据 旱 些 年 珊 
志和 瑞 克 的 研究 ,对 镶嵌 薄 层 模型 进行 了 合成 反射 的 计算 ,归结 出 两 种 估算 分 辨 率 的 方法 :一 
种 规定 相当 于 At = b2 PPI E EE HE su tE E (А БЫНАН РИМ Е, b 
Жж БИН ДАН), БОЛЫИ ЖАЙЫ 

另 一 种 规定 相当 于 лг = Te FY RE Ж БИ В ЕВ (TR ЗГЕ ВАНН Л: BJ Р 35 
点 的 间隔 ) , PF Хм SL VRE o 

А #4 Р 


车 反射 子 波 为 瑞 克 子 波 
Ка) = [1 — кр) е (ey 
мк()м- жежет,н 
K (t) = (ауы 2 (ауы - Зее? = 0 
可 得 
b 1 


272.65 





AP, fp 为 子 波 谱 的 峰值 频率 。 
% каз KFA AF, Вр 


КӨ) = РА — 12 кр + 3 = 0 











可 得 
1 
TR © зуу, 
ПЕН Б REXA: b= ТВТ А (3—2 DARE 
fe = 1.3/р 
故 又 有 
В 1 
2 26 
1 
Тв = зүр, 
从 而 得 出 珊 雷 和 瑞 克 标准 的 分 辩 率 表达 式 
ПИ Ар 
АЁ = Tor, 5.2 
Lv АР 
АЕ “60,26. 
BR. 
aZ, = д = Ë 
ب‎ Ар 
Акт бор” 4.62 
ар Др 为 与 峰值 频率 f, 相应 的 波长 。 
若 反 射 子 波 是 辛 克 (Sinc) 子 波 , 则 


2 sinonfut 2f зіп 


Wr) = Arfê Arf eat 


(3-2-3) 


(3-2 -4) 


(3-2-5) 


(3-2-6) 


(3-2-7) 


(3-2-8) 


(3-2-9) 


(3-2-10) 


(3-2-11) 


(3-2- 12) 


(3-2- 13) 


(3-2- 14) 


(3-2- 15) 
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这 里 faH 疡 分 别 为 子 波 谱 的 高 端 和 低 端 频率 。 则 利用 上 述 相 同 的 方法 可 求 得 





ó 1 
2 СА (3-2- 16) 
Tr = rb (3 - 2 - 17) 
і (С2/2) fu 


дн „С, 和 C, 2 SUS РІ ИЛЕН Эс, АЙЛУ НЕО ВІ ТЖ, С, ВЖ 1.40, C; 2 
Hit 1.51 ,所 以 
b 1 

















META (3 -2 — 18) 
ll 
Гн = үбү (3-2 — 19) 
从 而 得 
МУ u 
AZ =з к = 38 (3-2 – 20) 
¥ _ A. 
АРА го = (f. А.) 2 3528, А 
¥ Am 
AZ, = 4.48] 4.48 (3 — 2 — 22) 
¥ _ Am ә 
AZ， = 1837. = 4.83 (3-2- 23) 


式 中 , МА. 是 与 f, fll fa УА о 

所 以 ,只 要 预先 已 知 反射 子 波 的 波长 (或 速度 与 频率 ) 就 能 估算 出 分 辩 率 的 高 低 。 上 述 计 
算 只 考虑 了 单一 薄 层 的 简单 地 质 模 型 且 忽 格 了 哗 声 影响 ,而 实际 中 却 往往 有 多 个 彼此 靠近 的 
反射 面 , 品 声 也 不 可 忽视 。 所 以 单 取 子 波 的 时 间 变 量 来 描述 分 辩 率 是 不 够 的 ,还 必须 同时 考虑 
子 波 的 波形 变量 ,也 就 是 要 从 子 波 的 频带 宽度 来 考虑 。 

例如 ,车 子 波 是 个 假想 的 正弦 波 , 则 它 的 分 辩 能 力 应 当 为 零 , 即 不 论 地 层 有 多 厚 也 不 能 将 
其 顶 底板 反射 的 正弦 子 波 分 开 , 因 它们 的 合 振 动 仍 是 -… 个 音频 谐 合 振动 。 伺 用 前 述 标准 来 计 
算 却 可 算出 一 个 有 限 的 层 厚 值 ,显然 是 异族 的 。 

为 解决 前 述 简 单 标 准 的 片面 性 , 维 代 斯 引用 清晰 度 (distinetness) 鬼 念 ,对 分 状 能 力 (resolv- 
ing) 重 新 下 了 广义 的 定义 


Р = -< “т (3-2- 24) 


Зі, Р, 为 分 辩 能 力 ,a(:) 为 地 震 子 波 ,a 为 子 波 振 幅 极 值 。P, 的 倒数 
T, = 14Р, (3-2 – 25) 
. ко ы 


与 前 述 的 最 小 可 分 辨 地 层 厚 度 相当 ,但 它 是 以 双 程 时 间 标定 的 。 
Hf (3 — 2 一 24) 式 转换 到 频率 域 便 得 
[| аббеовй ра | 
Ра 一 一 一 (3-2 ~ 26) 
| АКРА 
REAM 9(/) 为 子 波 a(z) 的 振幅 谱 和 相位 谱 。 若 子 波 是 零 相位 子 波 , 则 | 
[AC] 


Р, = —— оо (3— 2 — 27) 
| АКРИ 
对 于 辛 克 子 波 
Pa = 2( f. fe) = 2А/ (3 - 2 - 28) 
Т, لے‎ (3-2- 29) 
r 2Af 


可 抑 , 在 无 噪声 情况 下 ,分 辩 能 力主 要 是 由 频带 宽度 尖 定 的 ,频带 愈 宽 ,分 辨 能 力 剑 识 。 
3.2.1.2 分 辩 率 与 信 噪 比 关 系 
在 有 噪声 情况 下 ,分辨 能 力 表 达 式 变 为 


|7 зоре 
Р. = 一 一 一 


со (3-2- 30) 
| (SXF) + ма) Ја; 


УШ {у FENER 


со 2 


| гер + NAN laf 


BE, Р, 是 有 噪声 的 分 辨 能 力 。 

S(O 是 地 震 信 和 号 5 (о ) 的 振幅 谱 (s(z) 可 视 为 地 震 子 波 ас) 与 反射 系数 时 间 系 列 的 袜 
积 ), ӨСУ) Ж (т) 的 相位 谱 。 

мор) 是 噪声 信号 nlt) 的 振幅 谱 。 

如 果 预 先 对 地 震 记 录 做 最 佳 滤波 处 理 (以 不 改变 信 碟 比 的 情况 下 出 现 特性 分 辩 能 力 的 最 
КОНЕ), ЛІМ ИНӘ НІМЕН НЕЕ ЛІ 


2 
500) = Sao TE E (3-2- 32) 
МС = 560 ары (3-2- 33) 


д, So 是 最 佳 平稳 系列 等 效 功率 谱 密度 的 平方 根 ， 这 时 根据 (3 -2 一 31) 式 ,分 辩 能 力 应 为 
f spar] 
P, کے‎ (3-2 ~ 34) 
| LRO) + м7) laf 


87. 


将 (3 一 2 一 32), (3 一 2 一 33) 代 人 (3 一 2 34) 式 , 则 得 


оо 52 
Р, = Го E AAA 
5 | о R2(p) 
-æ 1 + кр 
AP, RO) = SUNO А, 
维 代 斯 的 新 定义 和 由 此 导出 的 分 辨 能力 表达 式 适 用 于 更 广泛 的 情 损 。 这 些 公式 表明 和 欲 提 
高 分 辨 能 力 , 仅 提高 频率 是 不 够 的 .还 必须 加 宽频 带 和 兼顾 改善 信 噪 比 。 
3.2.1.3 横向 分 辩 率 
对 于 横向 分 罪 率 ,一 般 是 引用 菲 强 尔 带 (Fresnel — Zone) 的 概念 描述 的 。 根 据 囊 更 斯 
(Huygens) 原 理 :地 面 检 波 点 收 到 的 反射 信和 号 应 视 为 反射 而 上 各 二 次 震源 出 发 的 振动 之 和 和 ,这 
说 明 反 射 波 并 不 是 来 自 反射 面 上 某 一 点 的 贡献 ,而 是 一 个 面积 上 的 贡献 。 当 人 射流 前 与 皮 射 
面相 交 形 成 反射 时 , 波 前 画 相 位 差 在 和 /4 以 内 的 那些 点 所 发 出 的 二 次 震动 将 在 接收 点 形成 相 
长 干涉 ,使 接收 的 能 量 加 强 ; 而 在 该 区 之 外 各 点 发 出 的 二 次 震动 则 互相 抵消 ,所 以 该 区 是 产生 
反射 的 有 效 苞 积 ,被 称 为 “第 一 菲 涅 尔 带 ”。 如 果 地 质 栖 的 宽度 比 第 一 菲 涅 尔 带 小 , 则 反射 将 表 
现 出 点 绕 射 相 和 似 的 特征 ,使 我 们 不 能 分 辨 地 质 体 的 宽 窑 ,只 有 地 质 体 宽度 大 于 菲 涅 尔 带 时 , 才 
能 分 辩 它 的 边界 。 所 以 ,把 第 一 菲 涅 尔 带 的 大 小 定 为 确定 横向 分 辩 率 的 标准 。 与 下 向 分 辩 率 
类 似 , 这 个 标准 也 是 一 个 相对 的 概念 , 它 与 记录 的 信 噪 比 和 解释 人 员 的 识别 能 力 有 头 。 
第 一 菲 涅 尔 带 的 太 小 可 按 下 述 方法 计算 ; 设 S 为 激发 点 也 是 接 监 点 , 它 与 水 平 皮 射 乔 面 
的 垂直 距离 为 4,r; 为 第 一 非 湿 尔 带 半 径 , 根 据 菲 涅 尔 定 义 有 
àd А? 


фа % + (3-2- 36)‏ + 4( = وم 


47 (3-2 ~ 35) 


Uz _ Vat ә _ 


оф, о, Mo, 是 深度 z 处 的 层 速 度 与 平均 速度 ;+ 是 地 表 深 度 = ВО KERT; f Jë php w ЭУ 
频率 .将 (3 - 2 - 37) ARAG - 2 - 36) А, BHN 


2 
r} = Тата | Tz (3 - 2 — 38) 





ШЖ A< q , 则 上 式 简 化 为 





r = Petar (3-2-39) 


车 介质 为 常 速 :vw。= u, = u, 则 方程 又 进一步 简化 为 


EE (3-2 - 40) 

Hi FEE кар Я Б RIE ПО ЙА B, ан ЗЕН ЗА Б В (3 ~ 2 
- 38)--(3-2- 40) 式 算出 的 小 ,因而 尼 得 尔 (NeidelD) 采 用 六 rr DARRERE. 

由 上 述 公式 可 看 出 :横向 分 辩 率 的 高 低 取决 于 速度 、 深 度 和 频率 ,速度 鳃 小 HERR 


双 程 时 间 愈 短 )、 频 率 愈 高 则 分 辩 率 愈 高 ,反之 则 变 低 。 
除 速度 ,深度 和 频率 三 因 案 外 ,反射 界面 的 倾角 也 是 影响 横向 分 辨 率 的 重要 因素 。 


« Е“ 


КЖК sat М ЖАНА НОЯ: ВУ ПЛ ИЖ КИИ akpi F šE ,直到 t= 
0 为止。 从 理论 上 讲 , 侦 移 后 菲 涅 尔 带 可 简化 为 一 个 点 , 则 俩 移 剖 面 的 分 辩 能 力 似 乎 是 可 以 无 
限 高 的 ,但 实际 上 却 达 不 到 。 首 先 它 受 垂 向 分 辩 率 限制 , 当 仅 考虑 垂 向 分 辨 影响 时 ,横向 分 办 
率 可 表示 为 


АН = 22 3-2 41) 


Ата 

式 中 ,AH 为 横向 分 辩 率 ;AZ 为 垂直 分 辩 率 ja NMA. ПЯНА (В AZ Ж), 
偏 移 和 角度 愈 大 , 则 横向 分 辨 率 您 高 。 其 次 它 还 决定 于 空间 采样 率 MELE ЛЕ EMM 
量 、. 二 维 假 设 与 实际 的 符合 程度 等 许多 因素 。 

3.2.1.4 含 噪声 频 域 分 辨 率 估算 

前 已 述 及 ,有 了 虽 声 时 分 辩 率 不 仅 与 信号 子 波 的 频带 宽度 有 关 ,还 与 噪声 的 频谱 有 关 。 但 有 
噪声 时 则 在 使 子 波 变 成 冲 激 函 数 的 反 褐 积 过 程 中 ,噪声 能 量 可 能 增 大 很 多 ,分辨 能 力 就 可 能 不 
是 最 高 的 。 

在 频率 域 中 ,如 果子 波 是 零 相 位 的 , 则 在 无 曲 声 情况 下 子 波 振 帆 谱 为 白化 时 分 状 能 力 最 
高 。 但 有 哄 声 时 , 子 波 振幅 谱 白 化 可 能 分 辩 率 不 是 最 高 的 。 

假设 信号 与 噪声 不 相关 ,此 时 信和 号 加 嗓 声 的 总 能 量 等 于 信和 号 能 量 与 申 声 能 量 之 和 。 信 只 
能 量 比 定义 为 信和 号 主 极 值 的 平方 与 信和 号 加 蝶 声 的 总 能 量 之 比 。 

在 频 域 中 , 常 采用 的 有 如 下 几 种 滤波 特性 ; 

СӨЗІНДЕ ДЕ; 

ОЗІНЕ нЕ ЗВ ҒЫН; 

(3) 信 号 振幅 谱 晶 化 ; 

(Д) KIA КЕНЕ; 

(5) 最 大 分 辨 能 力 滤 波 等 。 

不 同 滤波 结果 得 到 不 同 的 分 辩 能 力 和 不 同 的 信 嗓 功率 比 。 这 些 结果 的 差别 程度 由 信 喉 振 
幅 谱 和 噪声 振幅 谱 二 着 淡定 。 

设 信 号 振幅 谱 为 S( f) НЫ МО) , 定 义 分 辨 能力 为 


ӘСЕЛ 


Ура март У 222-40) 


Р 


信 噪 功率 比 为 
55091: 
УУМ Оу) 
же ЖЛЕ ИЕА ЖИП; Ay 为 频 域 采样 间隔 。 
H PAR 的 表达 式 (3 一 2 一 筷 } 和 (3 一 2 一 43) 可 见 ,二 者 的 关系 为 
p o AON р 
S1[S2(/) + N2( f) ] 


ü BESH МОРІ, 
| (ДРУ МУР 


Е = (3-2 - 43) 


(3-2 - 44) 


(3 - 2 - 45) 


. ВО з 


它们 之 辣 通 过 信号 功率 谱 和 虞 声 功率 谱 联 系 。 

所 以 ,在 有 来 用 不 同 的 方式 泪 流 时 ,滤波 器 与 信号 和 嵘 声 二 者 的 据 幅 谱 有 关 。 设 计 滤 波 器 应 
先知 道 这 本 种 振幅 谱 ,可 考虑 通过 频率 波 数 (了 - ЖЖМ, REA f-k 功率 谱 , 在 谱 十 可 
识别 出 带 号 的 分 布 范 围 , 从 而 求 每 个 频率 的 功率 的 各 及 此 频率 在 区 域内 的 功率 和 ,最终 得 到 
моят 5( До 

3.2.1.5 jŠ R УБИ 

通常 地 震 道 是 由 信号 和 噪声 混合 而 成 的 ,记录 道 在 中 频段 (15 一 60Hz Са RR KER, 
在 小 于 15Hz 的 低频 段 和 高 于 60Hz 的 高 频段 信 嗓 比较 低 。 在 低频 段 主 要 是 面 波 、 浅 层 折 射 、 
声波 .侧面 波 、 转 换 横 波 等 规则 干扰 波 , 而 高 频段 主 变 是 高 频 随 机 噪声 等 干扰 占 主要 成 分 。 对 
地 翅 道 进行 频谱 分 析 可 发 现 ,任何 反 福 积 或 单 道 褐 积 滤波 都 不 会 改变 每 一 个 频率 成 分 中 的 信 
ЊК. 

E REB RK НТВ ВЕЛЕ АЕ i RF BS ë W Но ИН ВЕ Ek ЛЕ ЗА Р {А REKOR 
Д, REE ЕЕЕ ИНЕЛЕР, RE В Є uj Pi nr ph fê W Ik, БЕЗИ В B) РА ЕН 
лу AEF РО ЛЕ ҖЕ ГІ RE ç 
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提高 信 品 比 和 分 辨 率 一 直 是 地 震 资 料 处 理 的 主要 课题 ,也 是 水 恒 的 主题 。 具 前 有 很 多 所 
高 地 辟 记 录 分 辨 雍和 信 噪 比 的 方法 。 

3.2.2.1 提高 信 陈 比方 法 

径 向 预测 滤波 ,是 一 个 多 道 滤波 的 处 理 方法 ,用 它 来 增强 剖面 上 的 相 于 同 相 轴 。 在 定义 的 
倾角 范围 内 ,首先 通过 时 移 求 最 大 相关 值 对 应 的 倾角 ,然后 沿 这 个 倾角 对 相 邻 道 加 权 求 和 ,从 
而 增强 该 倾角 范围 内 的 相干 信号。 有 效 波 同 相 轴 一 般 相干 性 是 最 大 的 ,所 以 加 强 了 有 效 波 ,也 
就 前 弱 了 随机 咯 声 各 倾角 范围 以 外 的 同 相 轴 。 

二 维 多 道 由于 噪声 滤波 , 它 是 根据 有 效 波 和 线性 干扰 波 在 视 速 度 上 的 差异 ,在 Гой ОР 
面 上 设计 一 个 消除 线性 干扰 的 算 子 , 即 二 维 滤波 因子 。 用 这 个 因子 对 地 角 记 录 进 行 二 维 滤波 ， 
可 压制 某 一 视 倾角 范围 内 的 线性 干扰 ,提高 信 并 比 。 

多 项 式 拟 合 , 它 是 利用 多 项 式 氟 合 法 提高 输 人 地 震 道 的 信 噪 比 。 该 方法 基于 地 震 道 数据 
具有 相干 性 的 原理 ,假设 地 震 记录 相位 时 间 横 向 变化 可 用 一 高 次 多 项 式 表示 , 沿 相位 时 间 变 化 
的 各 道 振幅 变化 也 可 用 一 待定 系数 多 项 式 表 示 。 通 过 多 项 式 拟 合 , 求 出 地 震 信 号 相位 时 间 ba 
淮 波形 和 振幅 加 权 系 数 ,然后 将 它们 组 合成 拟 合 地 震 道 , 拟 合 地 震 道 与 原始 道 混 波 后 得 到 最 终 
地 震 道 。 

FEE HEI роїв о ВР В КИ НЕТИ BA S BJ ДАЗВ H T S Вії уат, Ж 
“ 相 邻 道 信 和 号 具有 相关 性 ”的 原理 ,将 若干 个 地 震 道 记录 的 振幅 秆 所 构成 的 振幅 矢量 分 解 为 相 
半分 量 和 非 相关 分 量 。 其 中 ,相关 分 量 平 行 二 信和 方向 , 非 相关 分 莉 垂 直 于 信 生 方向 。 首 过 保 
留 相 关 分 量 和 压制 非 相 关 分 量 ,可 达到 提高 地 震 信 喉 比 的 目的 。 

蝴 机 噪声 衰减 ,根据 所 选择 的 参数 进行 预测 的 方法 ,从 数据 中 提取 可 预测 的 线性 同 相 轴 ， 
分 离 册 随机 噪声 ,从 而 提高 剖面 的 信 噪 比 与 连 忽 性 。 

f-k 域 二 维 滤波 和 强 振幅 衰减 ,是 根据 有 效 波 与 干扰 波 的 视 速度 和 频谱 的 差异 ， 可 以 采 
НІ-ь в — ҖЕ Е ЕЗЙ ІНІН I h k ХЕ ЖЕ ВВ хе ЕР i ВЕ В, ВВ АПА 
RIF X bB Н HEERA H РЕЛ, ЧА , 则 高 速 干扰 不 能 有 将 地 压制 ;如 

" 90 - 


给 得 太 小 RAR RE MEY E RF AEA Нео, f — ЕНЕ ЕН ЖЕ, ІНДЕ 
НЕН Ж ИЕ Р, FEREH f - k EER, 

ЖЕҢ В ВЛ ЛВ я ЕМ, НН ВУ ЕЕ ОНА, ЖЕ EH, БА SLE ув RRR ЯН ВО Të W H. ар FE 
高 N 售 , 给 后 续 的 反 裙 积 与 速度 分 析 创 造 良 好 的 条 件 , 在 生前 采用 随机 噪声 衰减 技术 去 除 随 
机 干扰 时 ,可 以 随意 选取 数据 体 , 既 可 以 是 炮 集 记录 又 可 以 是 道 集 记录 , 始 可 以 是 2D RNA, 
也 可 以 采用 3D RNA 处 理 二 维 测 线 。 

ЖИ f — z ЕЛІТІ ДУЖЕ ТАТ E Ро z 域 预测 技术 的 发 展 和 改进 -由 于 f — = RBI 
测算 子 的 求 取 受 于 扰 波 的 影响 , 即 信 品 比 越 高 ,预测 算 子 也 越 准 确 , 且 不 同 频率 信号 的 预测 算 
子 不 完全 独立 ,因此 可 以 用 痰 加 冲击 高 信 噪 比 频段 求 出 预测 算 子 ,外 推 到 全 频段 ,然后 再 用 到 
符 前 共 炮 检 中 记录 上 ,以 达到 衰减 随机 品 声 ,提高 信 嵘 比 的 目的 。 

同时 ,针对 山地 地 震 资 料 面 波 很 强 ,常规 二 维 滤 波 难 以 压制 的 情况 ,根据 面 波 特 性 ,可 设计 
强 振 幅 品 声 豪 减 程序 , 它 只 对 面 波 条 带 开 一 时 窗 , 对 该 条 带 进 行 滤 波 等 处 理 ,来 压制 强 面 波 干 
Ж. 

中 值 滤波 是 一 种 非 线 性 滤波 技术 , 它 可 以 自动 剿 除 野 值 和 不 正常 道 ,压制 强 面 波 干扰 和 所 
高 数据 信 噪 比 。 复 杂 地 表 折 射 干扰 严重 (尤其 在 近 道 ), 它 出 有 效 波 强 很 多 人 悦 , 如 果 采 用 常规 的 
一 上 滤波 ,虽然 可 以 去 除 线性 干扰 ,但 在 去 掉 折 射 于 扰 的 同时 ,势必 也 会 去 掉 一 些 有 效 信 和 号 ， 
MH 三 -上 滤波 还 会 有 折 生 效应 , 易 产 生 假 频 , 且 去 品 以 后 ,剖面 背景 也 很 难看 А Р {ҤЕ МАЙ 
克服 了 以 上 这 些 兽 病 , 能 较 大 提高 原始 资料 的 信 哄 比 。 

扩大 面 元 秋 加 是 地 震 资 料 数据 处 理 提 高 信 噪 比 的 又 一 种 方法 。 它 是 指 在 时 间 - 空 间 域 
内 ,将 野外 采集 的 常规 面 元 ,根据 地 下 构造 的 复杂 程度 和 原始 记录 的 品质 ,在 原来 确定 的 面 元 
大 小 的 基础 上 把 它 进一步 扩大 ,重新 构成 一 个 大 的 面 元 。 在 新 的 大 面 元 道 集 上 ,精细 求 取 和 从 加 
速度 和 反射 屋 的 时 间 倾 角 ,做 好 每 一 个 参与 重 加 的 大 面 元 的 动 校 正和 时 间 顿 角 校 正 , 使 其 真正 
司 到 同 相 严 加 ,达到 增加 松 盖 次 数 , 均 化 炮 检 距 和 提高 地 震 剖 面 信 喉 比 和 分 辩 率 的 且 的 。 

3.2.2.2 提高 分 辨 率 方法 

预测 反 裙 积 , 主 要 用 来 消除 地 震 记 录 中 的 长 . 短 周期 多 次 波 以 及 其 它 干扰 波 , 提 高 分 辨 率 。 
根据 要 求 ,从 地 震 记 录 中 计算 预测 因子 ,然后 选择 不 同 的 参数 对 地 震 记 录 进 行 处 理 。 

时 变 谱 白化 ,是 提高 地 震 记录 分 辩 率 的 一 种 有 效 方 法 ,在 规定 的 有 效 信 号 频带 内 ,将 输入 
道 的 振幅 谱 时 变 地 控制 在 同一 水 平 ,而 对 频带 以 外 频率 的 振幅 进行 压制 。 这 一 过 程 称 为 “时 变 
谱 白 化 ”或 “振幅 时 变 补偿 ”。 可 以 定义 较 小 的 频率 增 量 ,精细 地 进行 时 变 谱 日 化 处 理 ;也 可 以 
较 大 的 频率 增 量 作 一 般 处 理 , 便 可 得 到 较 好 的 效果 。 此 方法 对 每 道 的 作用 可 看 作 是 单 道 时 变 
零 相 位 反 裙 积 。 

最 小 炳 反 裙 积 , 它 是 在 一 个 时 窗 范围 内 ,根据 最 小 炳 原理 进行 反 裙 积 处 理 。 它 在 时 窗 内 求 
出 一 个 算 子 ,利用 这 个 算 子 对 每 一 道 地 震 记 录 进 行 滤波 ,以 达到 提高 记录 分 辨 率 的 目的 。 

已 知 子 波 反 初 积 , 它 是 在 已 知 子 波 的 情 沉 下 ,对 地 震 记 录 进 行 反 袜 积 处 理 。 海 上 勘探 时 记 
录 到 燕 汽 枪 子 波 , 质 上 勘探 时 记录 到 的 仪器 脉冲 响应 等 ,都 可 以 看 作 是 已 知 子 波 ( 往 往 是 最 小 
ныт) МЕНЕЕ КЕГЕН. ЛЕТ ЖА, 

利用 VSP 资料 提 歌 地 震 子 波 进 行 反 宰 积 。 利 用 VSP 的 下 行 波 可 以 较 准 确 地 提取 地 震 子 
波 . 用 所 提取 的 地 圳 子 波 对 过 井 或 井 旁 地 震 记录 进行 子 波 反 褐 积 是 VSP 资料 应 用 的 一 个 重要 
方面 ,在 探 区 内 应 用 VSP RAHEL TI , 井 对 过 井 衣 面 进行 反 褚 积 处 理 ,通常 都 能 见 到 较 好 的 
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谱 模拟 反 裤 积 ,是 对 地 震 记 录 的 振幅 谱 用 多 项 式 在 最 小 平方 意义 下 进行 拟 合 ,并 日 认为 所 
Ê AIRE HERE ТІНЕН ЕЕ, KEM FUR Бе ТЫ ЫН FRR TEHRE ЈЕ БЕ 
行 福 积 来 提高 地 震 资料 的 分 辩 率 。 

剩余 子 波 反 血 积 , 它 是 以 常规 反 裙 积 处 理 后 的 她 震 记 录 为 输入 ,通过 剩余 子 波 反 补 积 ,使 
地 震 记 录 频 谱 更 接近 反射 系数 有 上限 带 宽 的 频谱 ,从 而 提高 地 震 记 录 的 分 辩 率 。 

外 椎 展 谱 法 ,利用 资料 低频 段 的 较 高 信 噪 比 区 间 内 的 信息 特征 ,推断 较 高 频段 的 有 效 频 率 
成 分 ,是 一 种 新 颖 的 提高 分 辨 率 的 好 方法 。 它 和 通常 的 谱 白 化 方法 相 比 ,在 相同 频带 下 ,其 剖 
面 的 售 噪 比较 高 。 若 继续 向 高 频 端 推进 , 则 效果 不 好 。 这 是 因为 高 频 端 的 信 噪 比 越 来 越 低 ,高 
频 端 所 代表 的 菠 晨 、 弱 层 反射 信息 在 低频 端的 特征 也 趣 来 越 不 明显 。 可 见 ,此 种 方法 明显 地 受 
资料 信 噪 比 的 制约 。 

小 波 变 换 法 ,可 把 这 种 实现 高 分 辩 率 处 理 的 过 程 “ 分 解 " 为 两 步 。 首 先 ,利用 小 流 变 换 实 现 
对 资料 的 “ 子 波 分 解 ” ,然后 对 各 子 波 实施 反动 校 拉 伸 变 换 , 从 而 压缩 子 波 ,实现 资料 的 高 分 辩 
率 处 理 。 该 方法 可 以 对 子 滤 实施 无 限 的 压缩 ,使 剖面 上 的 主要 目的 屋 分 辩 率 相当 高 ,使 整个 神 
面 的 视觉 效果 很 好 。 但 在 一 些 弱 的 复 波 带 中 分 辩 率 提高 了 还 是 看 不 到 较 连 续 的 薄 层 反射 ,向 
信 嗓 比较 高 欧 强 层 反 射 , 随 着 分 辨 率 的 提高 波形 奈 绸 变 罕 ,特征 更 为 清楚 。 信 只 比 与 反射 层 的 
强 弱 有 关 , 上 反射 越 弱 , 信 和 品 比 就 越 低 , 弱 的 薄 层 反射 信息 就 会 淹没 在 小 波 变换 分 离子 波 的 误差 
Фо ВИ ,该 方法 中 制约 分 辩 率 提高 的 因素 还 是 资料 的 信 品 比 。 

3.2.23 传统 提高 分 辩 率 和 信 噪 比方 法 的 缺 路 

无 论 何 种 方法 ,制约 提高 分 辩 率 的 主要 因素 是 资料 的 信 品 上 比 ,并 非 完 全 依 闲 所 使 用 的 处 理 
方法 。 山 地 地 震 支 探 是 一 项 系统 工程 ,需要 野外 资料 采集 、 室 内 资料 处 理 等 各 方面 的 共同 努力 
才能 实 王 。 其 中 高 质量 的 数据 采集 是 最 基础 性 的 工作 ,是 处 理 方法 无 法 替代 的 。 在 处 理 方法 
进一步 提高 资料 的 信 有 品 比 ,目前 已 经 从 各 种 处 理 角 度 设计 出 了 许 许多 多 的 针对 不 同 噪声 的 
+W TE ,而且 在 实际 生产 中 也 起 到 了 一 定 的 促进 作用 。 但 是 旭 前 传统 的 去 只 方 法 存在 着 坟 
Ема: 

(DOE FE RF, КРАШ ДОКТ EKER A KR БНР, МУ ЛНР АС, 
把 二 者 对 立 起 来 ,车 它们 有 联系 虽 这 些 方法 就 不 适应 了 。 

(2) 没 有 避免 线 性 滤波 的 限制 。 大 多 数 去 噪 方法 都 有 混 波 效应 ,可 视 为 相干 滤波 方法 。 

传统 滤波 方法 的 本 质 是 一 个 能 量 的 再 分 配 问题 。 之 所 以 要 进行 滤波 ,是 因为 地 层 横 癌 上 
有 稳定 性 ,相干 的 方法 无 损 于 它 , 相 反 能 加 强 有 效 信 和 号。 但 相干 的 方法 有 损 于 脉冲 ,脉冲 经 流 
波 后 面 且 全 非 ,其 能 量 都 按照 滤波 因子 分 配 到 同 相 轴 中 。 从 而 导致 有 效 信号 分 辩 率 降低 , 保 真 
度 也 随 之 降低 。 

所 以 ,如 和 柯 绕 过 线性 滤波 限制 ,加 强 新 思路 下 的 去 噪 方法 研究 ,将 能 进一步 提高 资料 的 信 
唆 比 。 在 此 基础 上 ,充分 利用 新 的 提高 分 辩 率 方法 ,扩展 频带 提高 资料 的 分 辨 人 率 。 与 此 同时 仍 
需 克 服 旧 前 常规 本 加 中 的 非 双 曲 线 以 及 动静 校正 误差 等 因素 影响 , 做 到 激发 ,接收 的 子 流 统 
一 ,时间 对 齐 , 同 相 香 如 ;在 高 信 品 比 的 基础 上 提高 分 辩 率 。 另 外 ,小 波 变 换 分 频 技术 拓宽 优势 
信 虹 比 的 有 效 频 带宽 度 ,是 进一步 提高 地 震 资 料 的 保 真 庆 和 信 噪 比 .实现 山地 地 震 勘 探 目标 的 
重要 环节 。 


3.2.3 波形 一 致 性 处 理 


野外 原始 资料 的 采集 由 于 受 多 种 因素 的 影响 ,特别 是 受到 地 震 地 质 条 件 的 影响 ,如 风化 层 
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速度 НЕ .地 表 地 形 和 潜水 面 等 ,除了 使 正常 时 差 校 正 后 的 记录 存在 剩余 静 校 正之 外 ,还 存在 
使 反射 波 的 能 量 和 波形 发 生 畴 变 的 问题 。 我 们 除了 对 资料 进行 常规 处 理 球面 扩散 补偿 之 外 ， 
针对 高 分 辩 地 能 资料 还 需 做 提高 振幅 保 走 处 理 措施 以 及 地 表 一 致 性 振幅 校正 ,从 而 消除 地 表 
地 质 条 件 对 反射 波 能 量 的 影响 及 不 正常 道 的 影响 ,为 下 一 步 处 理 韵 定 基础 。 

由 于 地 表 条 件 的 剧烈 变化 ,使 反射 波 的 相位 发 生 畸 变 ,表现 出 地 震 子 波 在 浅 深 层 存 在 不 同 
剩余 时 差 ; 另 外 ,由 于 速度 不 准 造 成 不 同时 间 存 在 不 同 剩余 时 差 , 降 低 了 道 集 内 反射 波 的 一 致 
性 ,不 能 够 同 祖 要 加 ,损失 了 高 频 信 息 , 从 而 降低 了 地 震 记 录 的 分 辩 率 。 

为 此 波形 一 致 性 处 理 , 应 该 解决 下 列 问题 : 

(1) i E AF FE BE FEE ,提高 分 辩 率 。 

(2R ERE E ЕЛУ, За HB SZ iU ЖЕНИЛ УЙ ЖЕ НЧА Кв, = iF Hh RE FR HÊ 
品 比 降低 。 这 样 对 以 后 的 速度 分 析 BI RTE E АО ВАН Ж. ЖИНА ЕЙ А, FIRE IE 
Ж ЖН ЕЕ И ДА, BEA ЖУ ПИ З Е, 

(3) 消 除 地 表 一 致 性 因素 。 

通过 波形 一 致 性 处 理 , 不 仅 分 辩 率 有 所 提高 ,同时 也 保持 了 地 震 记录 的 信 品 比 。 从 而 做 到 
子 波 统 一 .时间 对 齐 和 同 相 秋 加 。 

3.2.3.1 地 囊 一 致 性 处 理 

因为 保持 振幅 处 理 和 利用 振幅 信息 的 反 演 都 要 求 进行 地 表 一 致 性 振幅 校正 ,目的 是 消除 
因 雹 点 、 检 波 点 的 浅 层 地 质 或 人 为 因素 造成 的 各 接收 道 能 量 不 均一 ,以 保证 地 震 记 录 较 好 地 反 
REESS ERE, 

Вет Hh REC FR RR а БЫ. ЛЕНА НУ ЖАН Ж, БИЕ УКЕ Т. НЕ ВЕ. АН ЈА EE A 
ЕМЕ „УШ “ЧИ Ж ва ЖЕБЕ ЦЫ Rb ЖЕ z Hid KR HRH. JL FERA РА ЭК #Ë B] LA д] Hh EE TE BB 
产生 极 大 影响 ,任何 一 个 因素 造成 的 偏差 都 是 以 对 最 终 的 解释 成 果 形 成 陷阱 。 

鉴于 上 述 情 况 ,在 地 震 资 料 处 理 中 ,有 许多 专门 的 方法 用 于 振幅 处 理 , 如 振幅 标定 、 道 肉 均 
衡 、. 道 癌 均衡 、 球 面 扩 散 .吸收 补偿 等 等 。 在 山地 地 震 资 料 中 振幅 的 不 均匀 性 尤其 严重 ,为 了 进 
行 有 关 的 校正 与 补偿 ,首先 就 要 消除 激发 条 件 与 接收 条 件 不 同 造 成 的 差异 。 考 虑 到 不 同 汶 发 
条 件 的 所 有 炮 应 具有 相同 的 能 量 , 所 有 的 接收 点 也 应 具有 同等 的 接收 能 力 ; 即 基本 子 波形 态 只 
决定 于 震源 及 检 波 点 的 位 置 , 而 不 考虑 由 震源 到 反射 界面 再 到 检 波 器 的 射线 路 径 绚 节 ; 这 就 是 
所 请 的 “地 志 一 致 性 "原理 。 地 表 一 致 性 振幅 校正 就 是 基于 这 种 原理 采取 的 一 种 振幅 校正 方 
法 , 它 将 消除 地 表 油 发 与 接收 条 件 不 一 致 ( 也 包括 人 为 因素 导致 的 不 一 致 ) 造 成 的 地 类 记录 各 
道 能 量 的 不 均衡 。 

Ж Ж ЕЕ 

НИ ЖИЛ Ж ЕЛЕ АЫ БЕ ж ЖОЕ ДУШ НУ Я, ИП H tB ФР ERR REE. A 
外 ,还 会 产生 频 散 现象 , 即 不 同 频率 产生 的 漂移 与 频率 衰减 是 不 一 样 的 。 所 以 , 近 地 表 地 质 的 
不 均 名 对 地 震 记录 造成 的 影响 是 十 分 复杂 的 ,把 各 种 效应 间 时 加 以 考虑 将 会 使 问题 变 得 十 分 
复杂 。 解 决 这 个 问题 的 简单 方法 是 把 近 地 表 的 综合 效应 分 解 开 , 分 别处 理 。 地 表 一 致 性 振 帽 
校正 就 是 专门 用 来 处 理 振幅 问题 的 。 为 了 满足 地 表 一 致 性 原理 ,要 做 一 些 基 本 假设。 

地 表 一 致 性 

地 面 上 同一 点 对 上 行 波 和 和 下行 波 的 影响 相同 。 在 同一 位 置 上 ,不 同 炮 点 和 接收 点 的 影响 
可 以 分 别 简单 地 归结 为 燃点 响应 和 接收 点 响应 ,而 不 考 臣 闻 一 地 面 点 对 不 同 传播 方 同 的 波 的 
不 疗 的 滤波 作用。 同一 炮 点 位 置 对 于 共 息 点 记录 道 ,具有 相间 的 炮 点 影响 ,同一 接收 点 位 置 对 
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Т ИЧЕК ОВК ЕНЕ СЕНЫ. ЫНЫ 一 炮 的 所 有 道 将 具有 同一 振幅 下子 ,同一 检 波 点 
的 所 属 和 名 站 也 具有 相间 的 振幅 因子 。 

时 间 一 致 性 

整个 记录 时 间 内 ,地 面 上 或 近 地 表 的 影响 因素 不 变 , 这 包括 地 震 响 应 SS UB RS і НЕ е SE 
减 , 检 波 器 的 灵敏度 及 检 波 髓 而 合 。 也 就 是 说 ,地 表 影响 对 浅 层 和 诬 层 是 相同 的 。 

共 深 度 点 一 臻 性 

用 于 振幅 校正 的 地 震 记 录 应 是 已 作 过 球面 扩散 补偿 的 数据 , 即 在 时 间 方 向 已 进行 过 长 减 
КЕ В, ВЕЕ ТЕТЕ АУ CDP 道 集 基本 上 包含 相同 的 地 下 反射 信息 。 

时 域 地 表 一 致 性 方程 

在 地 表 一 致 性 的 基本 假设 条 忻 之 下 ,地 面 位 置 i 处 激发 ,j 处 接收 的 地 震 道 x Ct) 可 以 表 
不 为 

хо) = S,( z) * r, (1) * в (z) ж уві t) (3-2 - 46) 


式 中 ,S,(1} 是 地 面 位 置 i 处 的 震源 响应 ,主要 是 对 下 行 波 前 的 近 地 表 影响 ;r, (г) ДЕШИ У) 
处 的 接收 点 响应 ,主要 是 对 上 行 反 射 波 的 近 地 表 影响 ; 疡 -,(t) 是 偏 称 距 (i - j) 的 影响 ,主要 民 
映 与 偏 称 距 有 关 的 球面 扩散 影响 ,剩余 动 校正 影响 ;yc;, уг) REE EEE (ê + ))/2 SERE РМ 
质 界面 的 脉冲 啊 应 。 
%(3-2-4 ЕЕ ІК HERKE 
Ха) = Sle) + R Cw) + Но) + Yospalw) (3-2- 47) 


хф, X 是 地 震 记 录 X; OER; S; (o ER AIR BÎ СЕНІ; R (o) ER 
5 (г) ЖЕ: Н, (o EREA А, OAR ЗЕ}; Yaqarna(w) 是 地 面 地 质 界面 脉冲 
Пе Ау yaipa DRRR R. 

方程 (3 一 2 一 47) 是 一 个 复数 方程 。 其 实 部 是 振幅 谱 的 对 数 , 虚 部 是 相位 谱 。 把 方程 (3 一 2 
-47) 的 实 部 与 弄 部 分 开 可 和 解 出 振幅 异常 因子 和 相位 异常 因子 。 

方程 (3 -2 47) 有 n, X x 个 方程 ,n+ n, + n, + n 个 未 知 数 。n;、n.、nc п ПУНЕ 
点 киң НВ СОР 的 个 数 。 通 常 ,方程 的 个 数 远 远 大 于 未 知 数 的 个 数 。 所 以 ,该 方程 是 一 
个 超 定 的 .无 定 解 的 方程 ,要 从 适合 方程 (3 - 2 47) 的 无 数 个 解 中 ,选择 一 个 特 解 , 并 对 所 有 
频率 保持 一 致 。 

ЖЖ ЖЖ 

ЕА РЛЕХЕЖНАВЗ 2 ТУР 

St) = МЕ ТЯ Тер кені - XR n GIR 1) 4 ні -1) 4 ү) 


Ма 
(я) — o I ` | ool y (п) + ит? + Y #-1) 
R = Ns ra 20 NE + 2265" t Н го) 
(3-2-48) 
МҰ. NY, 

(md — _ (a) + RO) үде 
HÍ") = Ny + УХ ~ NY, TIS R ли 
МН, 

“7 





(м) (я) їл) 
47 wg Ds! + Rj" НИ) 


方程 (3 -2 一 48) 称 为 快速 高 斯 - 赛 得 尔 分 解 。 

用 快速 高 斯 - 赛 得 尔 分 解法 ,通过 几 次 选 代 后 就 可 完成 地 表 一 致 性 分 解 计算 ,得 到 四 个 分 
量 因 子 的 对 数 振幅 谱 。 

НК 

在 分 解 地 表 一 致 性 方程 得 到 的 四 个 分 量 中 ,只 有 У 反映 地 下 的 地 质 信息 ,其 它 三 个 分 量 
SR 、 瑟 是 作为 异常 需要 剔除 的 。 根 据 分 离 出 的 SR 、 瑟 ,设计 一 个 反 滤 波 因 子 , 滤 掉 由 炮 
点 .接收 点 , 炮 检 库 不 一 致 性 对 地 震 记 录 的 影响 ,从 而 达到 地 表 一 致 性 校正 的 目的 。 

地 表 异 常 的 功率 谱 为 R(o) 


R,(w) = exp[2(Si(o)+R(o)+ 王 (wo))] (3-2- 49) 


假设 时 域 地 表 异 常 因子 序列 为 по. Н.З] BD: Н Z ВОЛ) WER Кубо) Ю Z 
жа КО), ШН 


R(Z) = B($)B(2) (3-2- 50) 
RE h B В ВЧЕНІ. 
RIO 多 项 式 的 系数 为 地 表 异 常 因子 b, 的 自 相关 系数 , 即 
rı = bbs (3-2-51) 
局 时 有 
ғыл ЕТЧЕ(о)) (3-2- 52) 


对 地 表 异 常 因子 的 功率 谱 RCo) fE5 ЕЛЕ ЕГИН ИГИ. B RAR ЯН МОГ 
B(Z) 是 最 小 相位 , 则 В(2) 倒数 存在 В(2) = 1/а (Z), 得 到 


Ға 1 ... rm ай Ба 
ri 70 К(м-і) ат 0 

= = (3-2 – 53) 
Ғы FN] 7” rp ам 0 


用 莱 文 森 递 推 法 求解 方程 (3 — 2 - 53), 即 可 得 到 消除 地 表 异 常 的 时 域 反 滤波 因子 alt). 
a (t) 与 地 震 记 录 z(t) 作 宰 积 得 到 地 表 一 致 性 校正 后 的 地 震 记 录 。 
z(t) = z(t) * a(t) (3-2- 54) 


ТЖ» 

си Е — ЖЕНА ШЕШ F : 

(1) 输 入 解 编 好 的 单 炮 记录 ; 

(2) 对 地 震 道 作 快 速 传 民 变换 ; 

(3) 计 算 每 道 的 对 数 振幅 谱 及 相位 谱 ; 

(4) 求 对 数据 旺 谱 , 得 到 每 一 炮 点 、 检 波 点 、 偏 移 距 、 共 中 心 点 对 应 道 的 对 数据 幅 谱 之 和 ; 
(5) 适 代 计 算 四 个 分 量 因 子 (S、R、H、Y) 直 至 范 数 达 到 要 求 ; 


(6) 求 每 道 地 表 异 常 因 子 的 功率 谱 R(w); 
: 95 - 


(7)%] Hh Б UER А, S IN BER: 

(8) ЗЕ Ж БЕЛЕ K Hb kE E MERAT uli); 

(9) ла IH r SERAT afr EWE, 

(10) 输 出 结果 。 

在 资料 处 理 过 程 中 ,地 表 一 敏 性 处 理 , 还 要 应 用 屿 此 一 致 性 相位 校正 。 因 为 ,风化 层 对 地 
圭 子 波 有 豪 威 和 吸收 作用 ,除了 影响 振幅 各 有 了 时 间 延 迟 外 ,对 相位 也 有 影响 。 地 表 条 件 的 变化 
全 这 些 影响 更 为 复杂 ,为 了 消除 其 对 相位 的 影响 ,应 做 地 表 一 - 致 性 相位 校正 。 应 用 登 加 能 量 最 
大 准则 , 选 代 求 解 每 个 炮 点 , 检 波 点 相 作 校正 因子 并 应用 于 数据 起。 

3-2-1 是 实际 原始 记录 ,图 3-2-2 是 做 过 了 地表- ОРЕ ЯРІВ НУ Во W, В 
体 剖 而 效果 变 好 ,波形 活跃 ,频率 成 分 十 富 , 振 凯 强 暗 灾 化 分 明 ,。 同 时 其 有 对 实际 噪声 的 适应 
能 力 , 使 处 理 结 果 提 高 分 辩 率 ,并 兼 有 增强 信 品 比 的 作用 ,从 而 实现 了 地 表 - РЕР ИШӘ Ж, 
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图 3 一 2 一 1 原始 单 炮 记 录 
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воина , H т ЖШ ЕЛ Sk k ROR А ñE В AE ЖЛЕ, аса ЮК И 
影响 到 自动 道 编辑 Боа ak BL ,影响 到 各 区 块 的 正确 拼接 。 图 3-2-3, 图 3-2-4 分 别 
为 地表 一 致 性 处 理 前 后 的 全 加 齐 而 ,前 者 能 量 十 分 不 均匀 ,后 者 反射 层 连 续 性 明 总 变 好 ,能 芋 
құн, ЗЕН E AE BE ИЯ ІНІЛЕР. 
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см ро 
Бер SASS ЗА eb Sasan АХ Дада 
ЖЫЛТ Oe КИ ДИК ИДВА МЛ Nar Ve ЛУ Ае" 
图 3-2-3 ikin 图 3-2-4 Въ 2- зе Ж ЗАТЕ 
振幅 补偿 后 的 前 面 


同时 ,从 图 中 还 可 以 有 出 ， 它 能 有 效 地 消除 由 于 地 表 原 因 引 起 前 振幅 不 均 和 地 震 子 波 不 同 
的 影响 ， 右 利于 加 强 有 效 波 的 藉 加 能 其 并 能 细致 准确 地 研究 目的 层 模 向 变化 ， 也 为 后 续 的 处 理 
商定 了 可 车 的 基础 。 所 以 ,地 表 一 一 致 性 处 理 是 山地 地 震 资 料 处 理 中 不 可 缺少 的 方法 。 

3.2.3.2 两 步 法 反衬 积 子 波 处 理 

н FEHR ЖЕНА FREJA, 反 裙 积 效 果 不 稳定 ,不 适应 地 表 一 - 致 性 处 理 等 ЕЗИ да, Ш 
一 些 低 信 噪 比 资料 更 是 如 此 。 为 克服 单 道 芭 裙 积 的 不 足 , 采 取 在 共 炮 点 这 ss i 
s S А тен 并 提高 地 震 资 料 的 信 噪 比 ， 

常 ,两 步 法 反 裙 积 的 第 一 步 是 在 共 炮 集 上 做 多 道统 计 子 波 反 宰 积 ,以 消除 震源 对 子 滤 的 

影响 , 它 о ын Ашен ме, RR O EEE КЫ Н RISK ЖС ЛОП HEL, f 
定 反射 系数 是 白 曲 序 记 的， 然后 在 最 小 平方 准则 下 ,求解 托 布 利兹 冠 阵 ， 解 出 双边 算 子 。 为 了 
满足 第 二 步 反 裙 积 的 输入 为 最 小 相位 的 要 П - 步 反 褐 积 的 输出 应 尽量 接近 最 小 相位 ,这 是 


通过 用 指数 加 权 方 法 改造 地 震 道 首 和 双边 上 反 裙 积 , 使 其 于 波 向 最 小 相位 靠拢 。 
. 07“ 


Ж РИЖЕКЕНЕ кН S ЕЛЕНГЕН ЛЕН LA YS PR Yw W ДАНУ ГО ЛІ 
—¿# R 2 ја, ОТА Е ИЕ T ЖЫ о XT Hh УО НЧЕ ЦЫ, £ Bb ps B — ЇН] Tuk ЕЖЕН НЕ 
ЕЙ, Н “ЖЕ НЫН ЗЕ ТЕН ТЭ А. НИ ВО zb TE ҖИ ТЕ 3549 АЕ E 
КИН ФИР, BERAT BRA Ee NHL, i p BH ER H ПОР АН про РЕЖ КИя PF 
进行 的 。 

在 两 步 法 反 补 积 子 波 处 理 中 ,假定 地 震 子 波 为 最 小 相位 ,反射 系数 为 日 品 序 列 , 便 可 通过 
计算 各 道 平均 自 相 关 来 犀 算 子 波 。 即 在 一 个 道 集 上 选择 若干 道生 哗 比 较 高 的 记录 道 , 求 其 在 
频率 域 的 平均 振幅 谱 ; 将 该 平均 振幅 谱 平 消 后 作为 子 波 的 振幅 谱 ; 再 把 该 子 波 振 幅 谱 作 逢 尔 伯 
特 变 撞 求 取 一 个 最 小 相位 谱 , 这 样 就 得 到 了 子 波 的 频谱 ;最 后 用 该 子 波 作 反 相 积 。 当 实际 地 震 
记录 满足 这 两 个 条 件 时 ,效果 才能 较 好 ,反之 效果 较 差 。 因 此 ,必须 寻求 一 个 新 的 方法 ,使 得 在 
地 震 记 录 不 满足 上 述 条 件 时 也 可 佑 算出 准确 的 子 波 。 另 外 ,传统 的 两 步 法 中 ,期 望 输出 为 雷 殉 
子 波 ,经 过 处 理 ,地 震 记录 的 频谱 嵌 雷 克 子 波 的 主 频 而 变化 ,不 能 很 好 好 拓宽 有 效 波 的 有 限 带 
宽 。 所 以 子 波 的 提取 是 两 步 法 反 实 积 的 关键 。 

根据 Robinson AREN, E 

S(z) з r(t)» W(t) + n(t) (3-2- 55) 
RE, SOG) 为 地 震 记 录 ;r(i) 为 反射 系数 ; WO) AWETE; n) 为 噪声 。 
并 假定 nG) 项 在 前 面 的 处 理 中 得 到 克服 ,以 至 可 以 忽略 不 计 , 因 此 不 对 考虑 。 

HAG -2 - 55) 中 ,车 WW(z) 已 知 或 可 以 直接 求 出 ,问题 便 归 结 到 从 子 波 出 发 求 取 反 二 
波 , 然 后 应 用 到 地 震 记 录 上 求 取 反射 系数 序列 。 

若 地 喜 记 录 的 反射 系数 序列 是 白 嗓 的 ,地 震 子 波 为 最 小 相位 子 波 , 则 可 以 通过 地 震 记录 的 
功率 谱 求 得 唯一 的 最 小 相位 子 波 。 现 在 问题 又 归结 到 地 震 记录 是 否 满 足 这 两 个 条 件 。 假 定 反 
射 系数 满足 白 品 条 件 ,而 主要 解决 地 震 记 录 最 小 相位 化 问题 。 另 外 ,认为 共 炮 点 或 共 检 波 把 记 
录 的 子 波 是 相同 的 ,利用 多 道 坑 权 平 均 求 取 其 功率 谱 的 方法 更 利于 噪声 的 消除 ,进而 准 弦 地 求 
取 子 波 。 子 波 求 取 后 ,选择 一 个 合理 的 期 望 输 出 ,假如 期 望 输 出 具有 高 分 辨 率 宽频 带 的 雷 克 子 
波 ( 或 食 氏 子 波 ) ,利用 最 小 平方 法 便 可 求 取 反 子 波 。 

地 震 记 录 最 小 相位 化 

设 地 震 子 波 离 散 化 后 为 W(n) = (Wor Wis, Wa) Є ERA 

w(Z) = XWZ = Wa, IZ- 2) (3-2-56) 
R ZG от) 为 WO) 在 复 平面 内 的 根 。 
要 使 子 波 СОН АЯ Z 全 部 落 在 单位 圆 外 , 即 | 万 | > 1, 若 用 > 对 子 波 作 指 
жи, , 则 有 
Wirt) = а, РМ, Wa) 
其 7 变换 为 
W(rZ) = мно, = = W,, (rz - Z) = Wp” П(2 - Z,/r) (3-2- 57) 


ан r<minll Zl}, Ист, 则 W012) 的 根 全 部 在 单位 国外 ， 故 其 对 应 的 时 间 响 应 为 最 


在 实际 问题 中 , 子 波 是 未 知 的 参数 ,可 通过 对 实际 记录 作 指 数 加 权 使 子 波 最 小 相位 化 ,从 
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由 式 (3 一 2 一 56) ,地 震 记 录 的 Z ERP 
S(Z) = W(Z)R(Z) = Cofi(Z- Z) E (Z-Z) (3-2-58) 
用 对 记录 作 加 权 处 理 有 
802) = Cos (Z - 201(2-2) (3-2-59) 
所 以 ,对 记录 加 权 与 子 波 加 权 是 等 效 的 ,可 采用 指数 加 权 的 方法 ,使 子 波 最 小 相位 化 ,使 其 
满足 求 最 小 相位 子 波 的 条 件 之 一 。 
通常 ,一 条 测 线 上 各 炮 之 加 波形 变化 不 夫 , 可 以 在 几 个 典型 炮 集 上 分 别提 取 窒 减 因 于, 取 
其 中 较 小 的 衰减 因子 作为 实际 处 理 用 的 衰减 因子 。 若 波形 变化 较 大 时 ,可 考虑 将 一 测 线 分 成 
若干 段 ,每 自分 别处 更。 
а £ E T Я 
假设 反射 系数 满足 白 曲 条 件 ,为 了 增强 反射 系数 的 随机 性 ,应 选用 较 大 的 计算 时 窗 , 但 有 
的 时 窗 段 了 扰 太 严重 ,必须 避 开 ,这 样 只 能 在 较 短 时 窗 内 计算 其 功率 谱 。 由 随机 过 程 理论 我 们 
知道 一 个 平稳 的 随机 序列 ,在 时 间 上 的 平均 信和 空间 上 的 平均 值 相等 ,所 以 , 短 计算 时 答 引 起 
时 间 平 均 的 不 是 可 以 用 空间 平均 来 弥补 。 为 了 保证 不 同道 计算 时 窗 内 的 信息 来 自 相同 的 反射 
界面 ,采用 在 初 定时 窗 内 求 最 大 值 ,然后 反 向 找 零 点 的 方法 ,来 确定 计算 功率 谱 的 计算 时 徐 。 
通常 可 选择 以 下 几 种 多 道 平均 方法 : 
(1) 线 性 平均 : 设 F,(w) 是 时 窗 内 的 傅 氏 变换 ,其 功率 谱 为 


А (») - Е, (о) | : 


则 Slow) = ХА оУ/М (3-2-60) 
Rh Slo N 6383823396; А? 为 每 道 的 功率 谱 ; N 为 参与 平均 的 道 数 。 


(2) 调 和 平均 :首先 计算 振幅 的 自然 对 数 的 平均 值 ,然后 对 平均 值 再 取 指 数 , 则 平均 功率 谱 
为 


(а) = exp] $ mA; (е) (3-2-61) 
(3) 互 相关 平均 :对 时 窗 内 所 有 道 之 间 的 互相 关 求 和 
во) = ако | SAM/IN(N-D] (3-2-62) 


子 波 估算 
在 地 震 记 录 最 小 相位 化 ,并 通过 多 道 平均 计算 功率 谱 ( 设 为 B(w)) 后 , 便 可 利用 数学 上 的 
方法 求 取 崔 一 与 之 对 应 的 子 波 。 
与 上 述 功 率 谱 B{w) 对 应 的 最 小 相位 是 唯一 的 ,其 求法 如 下 : 
Bleo) 的 实 道 为 
Х(т) = ШЕТПор| B(w)|) (3-2-63) 


其 中 ШЕТ RR ВУ H Ж, 
Е — T РАК 


О m < Û 
Е; т = Ü (3 — 2 - 64) 
2 m >Ü 
FH РАЖ А X (> ШЫЛ Бе НАНУ F ДН НУ ЗС ЛА РА bm) 
bim) = Х(т) qim) (3 - 2 — 65) 
由 5(m) 可 以 得 到 最 小 相位 了 于波 b, 
бр = expl 5(0) | 


тр | 
b, = bim) bot > mbk) bs (3 — 2 — 66) 
Ë -0 


Борова МЕ УН T FE ВО TE ba РІ ЛЕ РНН А ТЫ, ТЕО fE ДА ИЖ, А0 
b, 计算 混合 相位 子 波 W (m) 


Wim) = byr (т = 1, L.L ATEK) (3-2- 67) 
反 子 波 求 取 
对 于 已 求 取 子 流 МО), M 
Wiz» W{z:)= 1 (3-2- 68) 
其 中 йо) СОНЫ. HM FIREH 
рих Кр 1) се Брут) ) 
Кук (1 0 z -1 
мес) Көн) Көн» Пико = | еее 
Въу(п) Кич(п = 1) ° Куу (0) 0 


解 上 述 方程 组 即 可 求 取 Wits 

由 于 仪器 不 可 能 接收 0 一 eo 之 间 的 全 部 频率 成 分 ,而 只 能 接收 有 限 频 带宽 的 信息 ,各 上 还 
情况 只 是 -种 理想 化 的 情况 ,应 选择 一 个 合适 的 期 望 输出 ,使 之 成 为 已 知 子 波 与 反 子 波 裙 积 后 
的 输出 ,条 件 为 ,(1) 期 望 恢 复出 所 有 有 效 频 率 范围 内 的 地 层 信 息 , 故 期 望 输出 的 功率 详 在 这 个 
频率 范围 内 应 尽 林 能 地 平坦 ;(2} 对 于 有 效 频 率 成 分 外 的 信息 尽 可 能 压制 ;(3) 功 率 谱 连 续 性 
好 :;(4) 时 间 响 应 的 主峰 与 边 峰 的 比值 尽 可 能 大 , 且 边 界 平滑 赵 于 零 ;(5) 堆 相位 。 基 于 以 上 几 
点 ,可 以 选择 Butterworth ДЕСЕ, ERT AE РА A 

P(E) = 1⁄[1+ (fA 2P [1 Он 3 (3-2 - 70) 

式 中 ,万 НОВ ЛЕО р н 为 二 分 之 一 功率 点 高 截 频 ; 了 为 瞬时 频率 。 
参数 мом 可 以 通过 高 频 部 分 和 低频 部 分 的 向 频 误 减 率 求 出 。 

设 已 ( 门 的 时 间 响 应 为 已 Cz), 则 求解 反 算 子 的 方程 为 


| Ryww (0) Ryy (1) -= Куи(2т - 1) Ryp- т + { 

| Ryw) Rww(0) ... Rwy (2 - 2) Wl) = Көгіс т + 2) 

Изи - 1) Rw (Ont ~ 2) +“ Куучу 0) ур(т — 1) | 
(3-2-71) 


жн УС У РЕНІ РАКИ ВИА Ж 
在 实际 资料 中 , 自 于 激发 条 件 影响 较 大 ,接收 条 件 影响 较 小 ,通常 只 在 炮 集 上 处 理 ,通过 给 
. 100 ` 
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н3-2-1 FPR REN E SFT 


3.2.3.3 波形 一 致 性 时 差 处 理 

特别 是 在 连 片 资料 处 理 中 ,由 于 肢 外 沿 发 因素 差异 较 大 ,施工 因素 不 统 -:。 例 如 野外 采集 
时 采 骨 了 可 控 震 源 , 坑 雹 ,并 炮 等 激发 方式 ,井深 变化 很 大 ;同时 能 量变 化 也 较 大 。 因 此 ,在 资 
料 处 理 中 对 野外 激发 能 量 的 不 统一 问题 ,虽然 采用 了 地 表 一 救 性 处 理 、. 卉 深 校 正 , 从 而 减 小 了 
КАЕН ТЕ ВР ,保证 了 振幅 能 量 的 一 致 性 ;采用 两 步 法 子 波 民 和 补 积 保证 了 各 炮 频 率 的 -- 
致 性 。 但 在 上 述 处 理 后 , 仍 述 残留 振幅 、 时 间 和 相 他 时差 问 题 。 

对 于 振幅 差 ,在 每 个 地 震 道 中 ,计算 给 定时 窗 内 的 均 方 祖 据 幅 的 对 数 , 窟 各 道 的 振幅 对 数 
之 差 必 为 输入 数据 。 

对 于 时 间 和 和 相位 差 , 取 与 上 述 相 同 的 两 道 ,并 应 用 下 列 算法 :在 一 个 给 定 的 时 窗 内 ,计算 这 
两 道 之 间 的 互相 关 R(z)(z 为 时 间 滞 后 值 }; 然 后 利用 希 尔 怕 特 {Hilbert) 变换 技术 计算 互相 关 
函数 的 包 络 А(:) MEHE (1)。 应 用 摔 物 线 内 插 找 出 互相 关 包 络 AC 的 峰值 .在 上 = г 
外 的 这 个 峰值 给 出 了 最 佳 时 间 灌 后 值 ,把 这 种 时 间 灌 后 值 作 次 时 差分 析 时 的 时 移 。ywtr) 是 相 
位 旋转 ,用 它 来 作 相 位 差分 析 。 互 相关 包 络 的 峰值 o = А (т) 对 应 互相 关系 数 。 

对 十 单 频 信和 号 ,时 移 等 同 于 相 黎 ;也 就 是 说 ,这 些 变 呈 不 是 相 妇 独立 的 ,但 是 ,由 二 地震 资 
料 中 有 许 才 频率 ,只 有 一 -个 时 移 和 机 移 组 合 给 出 在 互相 关 函 数 的 希 尔 伯 特 变换 包 络 为 最 大 值 
处 地 震 道 间 的 最 值 拟 合 .由 于 是 线性 相关 ,作为 时 间 和 相位 函数 的 包 络 能 量 图 表现 为 一 种 能 基 
集中 倾斜 的 形状 ,其 中 能 量 斜 坡 是 数据 主 频 的 函数 。 沿 这 个 斜坡 移动 .时间 和 相位 的 值 有 微小 
差别 而 不 明显 改变 包 络 能 量 。 

最 小 二 羔 法 求 时 差 

最 小 二 乘法 是 .- 种 简单 .有效 的 计算 时 差 校正 值 的 选 代 算 法 。 

假设 有 п ЖЕНА m 个 交点 , 测 钱 有 一 个 位 移 买 ,这 里 和 既 可 以 是 振幅 、 时 间 也 可 以 
是 相位 ,在 不 考虑 误差 的 情况 下 ,在 交点 i 上 观察 到 的 时 差 为 

b = Nti) — Хб) 

其 中 交点 7 HEHE KOD ALO ZARZA. ТВ H АСОМ THEE E RFE 
校正 量 。 

对 于 每 条 线 的 位 移 ,迭代 算法 可 得 到 相应 的 各 计算 值 X: НОВ r = 0,1,…。 每 次 送 代 时 ， 
对 一 条 测 线 估计 出 的 位 移 是 通过 加 上 对 该 测 线 观察 的 时差 的 平均 值 与 对 测 线 计算 出 的 时 差 井 
平均 慎之 差 进行 校正 ,对 差 值 取 正 确 的 符号 ,一 个 交点 上 计算 出 的 时 差 就 是 相交 测 线 当 前 的 位 
移居 计 值 形成 的 时 差 , 二 此 ， 


можа + ӘЛЕ? - (ама ag) 了 =1 (3-2- 72) 


кв, 当 KUG) На, = 14 LG) = ) ,ар 5- 1 ;其 他 情况 下 ,ay = 0. 
并 且 а = Ма XWA j 上 的 交点 数 
设 初始 和 估计 值 为 
Х%-0 


注意 (3- 2 一 72)] 式 中 的 求 和 实际 上 只 是 对 已 给 测 线 ; 上 的 那些 交点 进行 的 。 位 移 与 时 差 
之 闻 的 关系 是 由 下 面 的 矩阵 方程 给 出 的 
104. 


Ах = þ + 


式 中 的 A 是 一 个 分 量 为 &;; т Х п НЕ, КОС ВУЛЕ, Mi x.b НЕ ЗМ БЕТА 
а ls 26 НУ] хо 的 最 小 二 乘法 解 的 方程 为 


АТАх = АТЬ 
AHF, A1 E A АЕ, 
解 该 方程 的 Jacobi ES REA Ж 
g1 = + рРПАЦЬ - Ал) 


式 中 ,了 HEAR ATA 的 对 角 线 部 分 的 nx ПЕЕ. 
用 观测 值 和 计算 值 之 间 的 均 方 根 误差 监视 收 合 性 。 均 方 根 误差 由 下 式 给 由 


° = А - (a (i) 0) (3-2- 73) 


— ft JH T BJ S bn HE А 
Е,-| бу 
Е,-1 
式 中 ,5 ЗЕ CI 0.00001) „ВЕЗА К, т 的 解 在 其 终 但 上 下 来 回 摆 
动 。 为 了 改进 收 伍 性 ,又 引信 一 个 0.75 的 阻尼 项 ,在 每 次 迁 代 后 只 改变 该 方法 要 求 的 全 的 
75% ,例如 ,在 第 一 次 渤 代 中 ,将 X 的 值 从 0 修改 到 20, 引 A 人 阻尼 项 后 ,只 用 该 值 的 75% 或 
15% ,把 方程 (3 - 2 - 72) 修改 为 





б 


А 


жүн - ма да (ai (bi - (zf) - або) ) 一 1 ят (3-2-74) 


AHF, a 是 阻尼 项 。 

相位 蝴 开 最 小 二 乘法 求 时 差 

最 小 二 乘法 只 对 振幅 和 时 差 有 效 ,而 对 相位 数据 无 效 。 因 为 相位 数据 是 不 连续 的 , 瞬 时 相 
位 的 计算 总 是 回 到 一 180 ~ + 1802888, ВЪЗ 1 有 150 ° КИН ИЖ 2 有 一 120 的 相 
移 。 预 计 在 交点 处 相差 为 -270" ,但 是 瞬时 相位 计算 将 回 到 90" 值 上 。 因 此 ,算法 须 将 该 值 调 
节 到 -270" ,以 便 给 出 最 小 二 乘法 一 理 的 数据 ,使 之 能 够 收 伍 到 一 个 解 。 

为 了 有 效 地 解决 这 一 问题 ,可 以 利用 … 种 近似 的 ,反复 应 用 最 小 二 乘法 的 方法 进行 。 每 次 
迁 代 开始 时 ,用 一 套 当 前 相位 差 数 据 ,;i = 1,…,m ,其 中 每 个 都 等 于 5, - ЗО КЕ T b, + 
360', 式 中 b; 是 相位 差 的 原始 观测 值 。 

在 第 … 次 迄 代 前 , 设 p. = p. i= 1, m. АЛАЯ (3 2—74) Н), SE li A ЗВТ 
ЖИ ЗЕ НР та о ЖЕ ЕЕ а, = 1,…,n, 以 及 由 方程 (3 一 2 一 73) 给 出 的 均 方 根 
ВЕ со 

假设 +; 的 解 精确 到 足以 使 估算 出 新 的 相位 展开 值 。 在 每 个 误 点 处 可 以 从 6, - 3607,0, Ж 
b; +360* 三 个 值 中 乒 出 与 根据 当前 解 计 算出 的 相位 估计 值 最 接近 的 一 个 。 如 果 这 样 选择 出 的 
值 与 当前 值 5 不同 ,那么 就 用 它 作为 交点 处 的 当前 新 相位 值 。 代 入 方程 (3 一 2 一 73) ,假设 当 
前 值 为 ,每 进行 一 次 这 种 改变 就 使 误差 稍微 减 小 一 次 。 

4105. 


如 果 没 有 任何 一 个 5; 被 收 变 ,发 现 有 效 的 方法 是 强制 对 相位 进行 最 动 以 产生 最 少 可 能 
的 误差 征 小 增长 , 即 排除 当前 肯 亿 和 声 人 =1 ,天 ,从 一 组 相位 5, - 360°. 5, ЖІ, +360°, = 1, 
“mom ,中 找 出 与 其 对 应 的 计算 值 XO- X ORRA HAA. ARDA A 
序 算出 局 部 极 小 值 ,从 而 对 重新 计算 出 的 解 有 上 所 改善 。 

ЖК Ка ТЕД з 一 次 迁 代 ,在 这 次 选 代 中 计算 出 的 新 的 x, Ве 的 值 ,如 前 所 述 ,利用 修改 过 的 
相 在 数据 。 恕 果 e 不 再 减 小 ,在 这 种 情况 下 ,用 前 一 次 选 代 得 到 的 2, 作为 最 终 解 。 

HR H Fa A EHF AR E 

FER E 

ЖЕ ТЕЛИ Ж БС о [В] ЖД {у И] АШ, не — ро Но ВУ HR FEB Hi |a) -条 测 线 的 СОРЭН 
Ж ,并 用 相同 的 速度 进行 亚 加 ,每 隔 一 定数 量 的 测 线 抽出 一 条 测 线 控制 全 区 的 情况 。 图 3-2 
-12, 图 3-2-13 为 相位 校正 后 的 道 集 对 比 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ,经 相位 校正 后 同 相 轴 明 显 
变 好 ,并 使 其 与 其 它 相 邻 区 鼎 之 癌 闭 人 台 和 良好 , 剂 面 和 道 集 等 均 看 不 到 明显 的 拼接 现象 ,要 加 齐 
面 得 到 了 明显 的 改善 о 
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13-2 -12 相位 校正 前 CDP if Ê Я 3-2-13 ШІ2-2-102% 
相位 校正 后 的 CDP 38 fE 
ро S Ty REE 


由 于 又 外 观测 系统 的 不 一 致 ,会 造成 CDP 而 元 大 小 不 同 .施工 方向 不 同等 现象 。 在 处 理 
中 ,为 了 消除 这 种 大 面 元 内 共 反射 点 分 散 而 导致 剩余 静 校 正 量 拾取 不 准确 , 秋 加 效果 杰 老 A 
后 频率 降低 的 缺陷 ,必须 做 共 中 心 点 位 置 校正 , 它 尾 在 动 校正 之 前 ,将 散布 于 每 个 CDP 面 元 中 
的 各 反射 点 校正 到 该 面 元 的 中 心 点 上 ,从而 达到 时 间 对 齐 ,最 佳 的 同 相 琶 如 。 经 过 甘 中 心 点 位 
ЕО, НЕНІ ЛИШ ЕНДА Ж НИ ТЕ ЛУ, ЕЛІН ELENA T НЖЖ, ИН 
3_2_14 和 图 3-2-15 可 以 看 出 ,2.4s ИТПЕН ЭРЕ K K 36 . 
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图 3 2-15 对 应 图 3-2 ТАНА Ет ЛАНА 
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> на 12% ДЕ. 

A te fi ke IE ЯВ ДУ t: (и ES IC RIA] ЗЕ r. {у BER 下 和 臣 对 本 数据 进行 校正 的 ,而 方位 
角 校 正则 是 针对 速度 分 析 面 言 , 校 止 不 同 炬 检 方 信和 角 对 证 方位 角 方 向 上 的 速度 分 析 的 影响 ， 

H 3-2- 16 至 图 3 -2-19 下 进行 了 波形 一 致 性 处 理 前 后 的 单 焰 和 琶 加 剖 贞 对 比 , 资料 
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6 3-2-17 对 应 图 3-2 一 16 进行 波形 
ЇЧ 3-2-16 abs ule FR Н EE TF FE RAR 
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#3-2-18 RR PÈ HÎ 
3.2.4 ЕШР 


на яв Il ЖШ а ИНЕ R ЛЕКЕТ L ЖЕН] Пт ЕКЙ И ЕДЕД ЖӨ] е АЛ ВО Е, I 
年 主要 目的 居 段 , 它 与 有 效 反射 信号 产 牛 相 消 干涉 ,对 资料 的 进一步 特殊 处 理 和 地 震 信 息 的 提 
取 产 生 不 利 的 影响 ,从 而 使 得 从 数据 中 提取 地 下 信息 的 质量 严重 下 降 。 另 外 ,很 多 地 震 成 像 和 
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М 3-2-19 ХМЕ3-2-ІБІНННЕР- ТЕКЕ КЕ B525 ša i 
处 理 方 法 ,例如 ОМО fi ‚Б, Ж НҢ СРИВ АКО 和 多 次 波 消 除 等 ,都 假定 为 无 噪 过 程 ， 但 
当 现 则 于- 拢 不 能 被 适当 地 消除 时 ,这 些 方 法 往往 失败 ， 

如 何 把 各 种 规则 干扰 波 从 记录 中 分 离 并 加 以 剔除 ,一直 是 地 震 资料 处 理 的 一 个 重要 问题 。 
例如 震源 所 产生 的 规则 干 找 ; 面 波 .折射 波 .多 次 波 以 用 转换 横流 等 ,这 些 规 则 干扰 传播 到 接收 
道中 的 祝 连 度 通常 比 有 效 信 号 的 低 , 从 而 次 计 出 了 二 维 速度 滤波 ,利用 速度 差异 的 方法 消除 它 
们 。 遂 过 大 量 的 研究 ,并 发 各 设计 出 了 多 种 滤波 器 ,例如 扇形 滤波 器 、 切 饼 滤 波 器 .倾角 滤波 
Ж РН ar. — b 滤波 器 和 速度 滤波 器 等 。 

早期 的 做 法 是 进行 切除 ,使 数据 采样 值 在 规定 的 时 窗 内 为 零 ,以 消除 地 震 记 录 中 诸如 面 
E ,声波 这 类 规则 的 噪声 。 在 时 窗 内 将 采样 值 属 零 ,不 仅 消 除了 噪声 ,同时 也 消除 了 信号。 此 
外 , 沿 地 震 道 使 时 窗 内 时 间 采 样 值 为 零 将 引起 谱 估算 值 发 生 畸 变 。 当 其 它 技术 不 足以 有 效 吉 
减 噪 声 时 ,仍然 可 以 采用 这 种 方法 。 

地 震 数 据 处 理 中 消除 相干 噪声 最 常用 的 滤波 器 是 了 -上 滤波 器 。 通 过 对 上 -上 波谱 进行 
析 , 可 在 该 域 中 建立 通 - 阻 区域 . 这 些 区 域 可 用 直线 来 描述 ,如 扇 形 滤 流 , 也 可 具有 上 -天 空间 
中 的 任意 形状 。 这 使 得 该 方法 既 有 效力 又 有 吸引 力 。 此 外 ,快速 傅立叶 变换 使 得 f ¬ Е REI 
算 起 来 很 经 济 ,特别 是 当 数 据 在 f — ^ 域 时 , 它 能 与 其 它 处 理 作 业 进 行 并 行 处 理 。 

采用 快速 傅立叶 变换 的 标准 了 一 此 技术 要 求 均匀 的 空间 采样 ,山地 地 震 数 据 常 常 有 非 均 
匀 空 间 和 采样 的 缺点 -除非 进行 道内 播 以 产生 等 间距 的 数据 ,和 理 则 f -滤波 的 应 用 将 受到 妨 
М о Й в .数据 中 相干 噪声 具 空 间 假 频 , 当 了 一 六 域 中 具有 假 频 的 噪声 穿 过 信号 区 域 时 ,消除 品 
声 结 果 会 使 输出 频带 非常 罕 , 是 - :种 非常 不 理想 的 结果 。 另 外 ,多 道 滤波 技术 对 道 则 振幅 不 相 
等 九 其 敏感 。 追 与 道 之 间 细 小 的 振幅 变化 就 能 极 大 地 影响 — 滤波 的 效果 。 

~ 上 滤波 大 的 问题 是 对 数据 的 混 波 作用 ,这 是 该 方法 所 固有 的 作用 ,使 输出 数据 出 现 昕 
昭 化 现象 .此 外 ,在 应 用 了 f - 才 滤 波 后 ,由 于 这 种 灌 波 作用 ,使 数据 中 的 静 校 正 问题 不 能 正确 
ВЕР о 

速度 陷 波 滤波 也 是 一 种 消除 相干 噪声 的 常用 手段 , 且 在 适当 条 件 下 非常 有 效 。 使 用 的 滤波 
ӨЛЕМ — 空域 中 应 用 ,时 间 可 以 非常 短 , 因 面 极其 经 济 有 效 , 像 f 一 滤波 器 一 样 , 它 也 有 其 局 
限 人 性 。 当 噪声 时 差 不 是 等 于 数据 采样 间隔 的 整数 倍 时 ,要 求 滤波 器 更 长 以 取得 高 频 时 的 理论 响 
应 。 对 于 县 有 假 频 的 噪声 ,速度 陷 波 滤波 器 可 减 小 通过 y- k RHR SK BRM HE EK, di HF 

- 109 - 


波 列 以 多 个 速度 范围 传播 时 ,速度 陷 波 滤波 必须 多 次 运行 。 

对 于 大 部 分 规则 干扰 波 ,其 频谱 与 有 效 信 和 号 的 频谱 差别 不 大 ,而 二 维 滤波 技术 主要 是 利用 
二 者 在 视 速 度 上 的 差别 来 消除 规则 于 扰 波 ,滤波 过 程 可 在 了 -天 域 或 z -上 域 进 行 。 传 统 的 二 维 
滤波 技术 常常 造成 明显 的 信号 畸 变 , 在 消除 于 扰 的 间 时 也 汪 掉 了 一 些 有 用 的 信息 ;平滑 效应 严 
重 , 使 整个 剖面 显得 呆板 ;由 于 规则 干扰 波 振幅 变化 不 -- 致 ,还 常会 造成 站 昌 状 的 假 同 相 轴 。 造 
成 这 些 缺 陷 的 主要 原因 是 规则 干扰 波 在 时 空 分 布 上 有 较 大 的 变化 ,而 常规 二 维 滤波 因子 往往 
只 有 较 宽 的 阻 带 ,从 而 使 带 内 的 部 分 有 效 信和 号 经 过 滤波 后 发 生 蝴 变 。 下 面 所 述 规 则 于 扰 衰减 技 
RERA f -滤波 和 速度 滤波 的 限制 , 它 利用 了 大 部 分 规则 噪声 只 占 好 角 记 录 的 有 限 部 
分 . 具 高 度假 频 .无 频 散 、 且 会 在 数据 中 表现 出 各 种 各 样 的 时 差 模式 。 在 这 种 情况 下 .可 在 需要 
清除 的 相 千 噪声 周围 开 一 个 时 窗 , 它 可 从 地 震 记 录 中 提取 噪声 , A HEK E RF fS И ЯП ЖЕУ 
3: ,对 该 窗 进 行 -- 维 空间 滤波 , 含 弃 除 只 声 以 外 的 一 切 波 ,以 估算 出 噪声。 然后 对 估算 出 的 品 
声 , 进 行 滤波 并 与 空间 滤波 前 的 窗 内 曲 声 振幅 相 匹 配 ,从 原始 窗 里 减 去 匹配 噪声 ,以 获得 信号 
的 估算 值 ;然后 再 把 信号 估算 值 放 回 到 记录 中 。 

3.2.41 ЖЕ 

在 山地 地 震 勘 探 采集 中 ,由 于 偏 移 距 较 小 ,造成 面 波 、 直 达 波 ,折射 波 等 强 振幅 于 扰 信 号 相 
当 严重 。 它 们 具有 能 量 强 、 在 炮 记 录 上 时 中 曲线 为 通过 炮 点 的 直线 等 特征 。 面 波 还 具有 频 获 
特 竹 ,但 在 压制 面 波 时 难以 克服 假 频 问 题 。 为 了 应 用 好 现 有 的 方法 ,高 保 真 地 消除 这 些 嗓 声 ， 
应 首先 将 噪声 波 场 变 成 较为 简单 的 波 场 ,提高 滤波 的 效果 。 波 场 变 找 ,就 是 首先 假定 目标 波 场 
与 蘑 一 参 变量 有 关 , 利 用 特殊 的 转换 ,将 目标 波 场 映射 到 新 的 区 域 。 在 新 的 域内 ,原来 旦 复杂 
状 的 波 场 (如 面 波 ) 成 为 大 致 平行 的 线性 波 场 ,利用 其 相干 性 ,进行 滤波 ,突出 目标 波 场 。 如 果 
消除 目标 波 场 ,做 反 变 换 从 原始 剖面 中 减 去 ,这 样 有 效 波 被 完整 地 留 在 记录 上 ,无 改造 作用 。 
因此 ,这 种 方法 是 高 保 真 的 。 

对 于 很 多 类 型 的 噪声 ,例如 面 波 ,折射 波 和 声波 等 , 常 速度 选择 是 很 方便 的 。 例 如 ,表现 为 
线性 时 辣 的 噪声 ,定义 为 从 数据 中 提取 时 窗 的 起 始 时 间 的 时 间 表 ,由 下 式 简单 给 出 


tn + X, V н-і-М (3-2-75» 


式 中 , У AREER, X. НӘ АРВ ЕЕ КЕН ЭЕ PHRF t, 可 由 其 七 
方式 给 出 。 

然后 ,从 定义 区 域内 提 节 含有 噪声 的 地 震 记录 , 它 是 消除 时 差 以 拉平 噪声 波 列 ,从 而 得 到 
їн = ВВ то Ж 


Хі, = dinti,n :-0)- Tn = 1~ М (3-2- 76( 


жн, РО HERE НЕ 3 ,提取 的 是 最 靠近 ne 的 人 个 采样 值 . 现 在 噪声 变 为 平行 于 
轴 的 以 无 限 高 的 速度 传播 的 波 列 了 ,因而 空间 采样 间隔 不 规则 也 可 以 ,除非 噪声 波形 本 刁 变 
化 迅速 。 

3.2.4.2 消除 振幅 与 时 差 影响 

从 得 到 的 时 窗 中 消除 振幅 与 时 间 变 化 的 影响 ,使 消除 这 些 扰动 后 噪声 的 估算 达到 最 佳 。 
道 与 道 之 间 的 振幅 与 时 间 值 的 波动 对 于 用 多 道 滤波 器 的 效果 有 很 大 影响 ,这 种 影响 在 高 频 时 
显得 突出 ,因而 限制 了 滤波 器 通过 宽带 噪声 的 能 力 。 

定义 下 式 求 得 振幅 变化 

5110“ 


(3 — 2 — 77) 








ша = 26 (3-2 – 78) 


将 这 些 振幅 因子 A, 储存 下 来 ,将 来 用 于 对 信和 号 估算 值 进行 恢复 标定 ,因此 保留 了 信号 的 
真 振幅 。 

在 利用 多 道 滤波 器 来 通过 拉平 了 噪声 之 前 ,通过 计算 中 心 道 两 侧 的 道 间 时 差 来 消除 任何 
道 与 道 之 问 的 时 间 变 化 。 在 多 道 滤波 器 中 采用 奇数 道 , 其 输出 位 置 在 中 心 道 。 通 过 求 出 中 心 
道 和 每 一 外 便道 之 间 相 关中 最 大 的 峰值 可 以 求 出 道 与 道 之 间 的 时 间 变 化 。 互 相关 是 尽 为 


T 
С, 一 УХ; „Харт 1 = - L ~ L (3-2 - 79) 
1 = [ 


жан, 的 长 度 为 2L +1, 它 为 末 相 关 函 数 中 滞后 的 数量 n1 为 外 侧 道 ,22 为 中 心 道 。 互 相关 最 
大 处 的 第 з 个 滞后 表示 的 是 道 对 齐 为 直线 的 点 ,然后 利用 内 捅 算 子 进行 平滑 内 搬 , 求 得 将 外 侧 
道 与 中 心 道 精确 对 齐 所 需 的 时 间 位 移 值 Ste 

然后 利用 内 搬 算 子 将 每 一 外 便道 的 时 间 与 中 必 道 时 间 对 齐 


М,-1 


Хі = ОХ, ыр А Ы.) (3-2-80) 
2-0 


з, X, 。 为 时 间 对 齐 了 的 信号 加 噪声 估算 值 , Е, ЕРО РАЯ Р, Nz 为 每 
个 内 插 算 子 中 滤波 点 数 。 对 每 一 个 不 为 整数 的 采样 问 隔 来 说 ,使 用 一 个 不 同 的 第 р 个 算 子 ,这 
H p = NrrfsrvAaAt)。 采 样 值 内 插 到 最 近 的 ,这 里 为 滤波 器 数目 ,At 为 采样 间隔 。 

3.2.4.3 了 噪声 预测 滤波 

对 己 莱 除 振幅 和 时 差 变 化 的 记录 ,可 以 应 用 多 种 预测 滤波 技术 来 预测 噪声 。 因 为 波 场 变 
换 后 的 数据 ,其 噪声 在 空间 方向 上 已 为 视 速 度 无 限 大 的 记录 。 下 面 就 使 用 的 预测 滤波 技术 ,对 
规则 于 扰 进 行 有 针对 性 的 处 理 , 从 而 得 到 运动 学 特征 明显 的 噪声 记录 。 

多 项 式 报 合法 

由 于 泪 场 变换 后 , 待 预 测 的 品 声 是 有 规律 的 , 相 邻 道上 的 波形 、 据 幅 和 时 间 差 别 不 大 ,在 多 
道 记 录 上 构造 同 相 轴 , 同 相 轴 的 时 间 三 离 的 关系 是 光滑 曲线 , 沿 同 相 轴 的 振幅 变化 也 是 光滑 
的 ,波形 是 相似 的 。 因 为 噪声 能 量 很 强 ,通常 是 有 效 信 和 号 的 几 倍 万 至 几 十 悦 , 风 时 其 它 噪 声 和 
信和 号 则 作为 预测 的 噪声 形式 出 现 , 它 使 得 上 述 光滑 曲线 受到 破坏 ,有 围绕 曲线 的 随机 俐 高 , 即 
误差 

治 同 相 畏 的 振幅 和 时 间 变 化 是 光滑 的 ,对 振幅 和 时 间 可 以 用 一 个 低 次 的 多 项 式 来 拟 合 。 

用 拟 合 结果 代替 观测 数据 ,或 者 把 拟 合 结果 与 观测 数据 按 一 定 比 例 混 合 , 可 消除 或 减 又 观 
测 数据 的 不 规 山 性 ,达到 衰减 噪声 的 目的 。 

与 常用 的 某 些 训 减 噪声 的 方法 相 比 ,这 种 方法 可 适应 时 间 和 振幅 复杂 的 变化 ,不 要 求 同 相 
输 是 水 平 的 ,也 不 要 求 同 相 轴 是 直线 ,因此 ,可 以 在 较 多 道上 进行 拟 合 ,有 更 强 的 衰减 噪声 能 
ЛАН. 

МЕСЕ ШЕ: 

假设 每 个 信号 在 空间 分 别 以 固定 的 视 速 度 传播 , 即 相 邻 道 的 时 差 是 固定 的 。 于 是 信号 在 
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横向 上 上 是 可 预测 的 ,由 前 几 道 可 以 预测 后 一 道 的 入 导 。 在 频率 域内 ,根据 前 儿 道 信和 叶 的 其 个 频 
率 成 分 ,可 以 预测 后 -… 道 信号 的 同 -- 频 率 成 分 。 这 就 是 频率 虞 信号 空间 预测 的 根据 ， 这 种 方 
78 f IPRA £ -— z HD MD, 

考 形 信号 只 有 一 种 视 连 度 的 情况 。 各 道 信 号 的 振幅 谱 相 同 . 相 邻 道 的 相位 差 对 于 固定 的 
产 率 来 说 是 常数 ， 此 时 前 一 道 的 某 个 频率 成 分 导 上 适当 的 固定 相 移 因子 就 等 于 后 一 - 道 航 同一 
频率 成 分 。 这 就 是 说 由 任何 -一道 可 以 预测 后 - B. 预测 算 子 长 度 是 一 个 点 , 算 子 的 值 就 是 相 
移 因 子 。 

在 实际 情况 下 由 于 存在 噪声 , 相 邻 道 同 一 频率 成 分 会 不 规则 地 个 离 上 述 关 系 。 这 时 需要 
用 多 点 预测 算 子 , 即 不 是 由 - -: 道 而 是 由 若干 道 来 预测 一 道 。 算 子 也 要 由 多 道 求 得 。 用 这 种 办 
法 预测 结果 各 道 之 问 变化 的 不 规则 程度 显著 减 小 ,从 而 总 减 了 噪声 。 预 测 结果 经 过 Fourier Ж 
换 加 到 时 间 域 输出 。 

对 每 个 糯 率 成 分 可 以 正 向 预测 , 刀 由 前 面 若 干道 预测 后 一 道 , 也 可 以 反 辣 预测 ,名 由 后 面 
若干 道 预 测 前 一 道 。 正 向 预测 算 子 与 反 向 预测 算 子 是 简单 的 共 力 关系 。 这 是 因为 从 正 向 看 到 
的 道 闻 时差, 在 反 向 看 来 不 过 差 一 个 特 导 。 

这 种 六 法 要 求 在 算 子 长 度 范围 内 各 个 同 相 轴 都 是 直线 ,不 适用 于 杰 曲 同 相 轴 的 情况 。 

KL ЖАН 

使 用 KL 26 Е, Н ЖЕ ДЕ ТЕ ВЕ Et ЫАЖ, ІҢ ЛВ Є ТОГО. 

зов рій, іх В ДОП, DJ 6 & š БВА o ЖЕРІҢ НЕ НІНУ, Ме 
界面 效果 会 变 差 。 | 

ІЗ ЕНЕ К НЕВЕ, АЙЕ КА ОХ С WRA ХЕЛЕН ER OE ER 
A ОЗЕН ВИ Ж] АВ ЛАК ТІНЕ. 

预测 中 秆 滤波 

中 值 滤波 是 一 种 非 线性 滤波 技术 , 它 能 够 有 效 地 消除 脉冲 噪声 ,保持 信号 边缘 的 兴 锁 变 
化 ,同时 它 使 依 生 中 的 低频 分 量 比重 加 大 ,平滑 作用 明 吕 。 

其 作法 是 ,对 于 一 信号 序列 XI, Хр, o X ,在 中 心 样 点 的 前 后 各 开 一 长 度 为 KEAN, 
对 两 个 窗口 的 所 有 点 分 别 进行 预测 滤波 ,得 到 两 个 滤波 输出 值 ,然后 对 这 两 个 输出 值 和 中 心 梓 
点 值 X. 进行 三 点 中 值 运算 ,将 结果 用 来 取代 中 心 样 点 处 的 值 。 

这 里 预测 滤波 器 向 前 或 向 后 预测 其 长 度 为 K 的 预测 滤波 器 的 系数 推导 如 下 

傻 设 无 噪声 时 信号 有 


Xin} = an + ад (3-2 - 81) 

对 于 向 前 预测 值 Ху, Й 

Kg 
Xfe (n) = 2, h(i) -X(n — i) (3 — 2 ~ 82) 
在 无 噪声 的 情况 下 ,需要 有 
Xfwln) = X(n) (3-2- 83) 
这 样 则 有 

шап + ag = ЎА) Габа i) + ao] (3-2-84) 


从 工 式 则 可 得 0 阶 和 1 阶 的 限制 条 件 为 
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к 
go = УА) -1 =0 
1- | 


gi = Хі дО) 
ЇХ BF FE АВ ЧА КИН ЛЕ Эй yz Й, ИВ ТЕ РК А НЕЕ НО НВ 26 39 


Жаа», (2) h (Е) |= Х.А)? (3-2- #5) 


使 输出 噪声 能 量 取 最 小 来 使 滤波 器 系数 最 优化 , 这 样 问题 变 成 在 限制 条 件 下 使 
Finl), AC), A(R} 最 小 。 
利用 Lagrange ЗЕ 68 BJ A GE: ,得 到 
ГАС, #2), АСЕ) = РАСТ), ОУ, h Із Aoga + Ад: 
K K K 
= Хаба) 12+ | АС) нА ihl) (3-2- 86) 
Ж ЕКО РА В TF НОЯ НН EA NAE VA 


к 
2196 = X h(i) + А + А! 
171 
K. 
ЗА) = X h(i) - 1 
1 


ILA = 2Р6 hli) 
解 这 组 方程 ,得 
у = 4А T< C O: (3—2 — 87) 


ЕЖ АСЕ) ШУЙДЕ ФЕ ДҮН) ЖЖ. 

在 应 用 时 ,最 主要 是 控制 窗口 长 度 К,К ВУЖ Ж, ШШЕН вх ЗО Є, ЗБЕ E H t 
K НУЮ, FJ РА BI НУ FE Ве ПО ле, Ш Жтт ВЕ P BU WA ра ZE x 方向 延续 的 点 数 较 多 , 则 可 
їй i Rb K {E В ВІ RERE ,最终 取 得 满意 的 效果 。 

= |F] Ж Ж КЕК 

它 是 根据 地 震 信 号 的 形成 机 制 ,通过 对 人 迟 号 进行 分 析 ,利用 不 同 域 中 ,有 效 波 与 于 扰 波 的 
分 布 特点 ,识别 并 剔除 干扰 波 。 例 如 在 时 间 域 中 ,有 有 效 波 主 频 与 干扰 波 主 频 范围 各 分 布 在 不 同 
的 频率 范围 内 ,二 者 基本 是 分 离 的 。 在 空间 域 ,当地 层 较 平时 ,有 效 波 呈 低 频 和 直流 分 布 (假定 反 
射 波 已 做 过 ММО) ,干扰 波 呈 高 频 分 布 。 同 样 它们 在 f-k А z р 域 都 有 其 分 布 规律 ,在 
HME , 共 检 波 点 集 ,CDP 道 集 等 也 各 有 具 特 点 。 

所 以 可 以 说 计 出 一 种 最 佳 检 品 算 子 ,使 得 该 检 噪 算 子 灵活 多 变 , 它 与 地 震 信号 袜 积 时 , 信 
БАРЫН, ,而 于 扰 噪 声 在 禄 积 后 有 较 大 的 振幅 能 量 ,从 而 有 将 地 把 干扰 品 声 从 记录 中 识别 
出 来 ,并 将 其 从 原始 记录 中 吻 除 ,然后 再 利用 内 插 因子 恢复 其 波形 ,并 采用 多 次 选 代 . 目 动 检测 
有 浆 信 号 等 方法 ,以 求 得 最 佳 效果 。 

该 方法 能 够 很 好 地 根据 定义 域 特征 ,增强 有 效 信 和 号 的 连续 性 ,衰减 规则 于 扰 或 随机 咯 声 ， 
并 有 效 地 克服 混 波 ТЕКЕ J Ek Er SE 3 |p] А ЁШ ЛЕЛИ ЕЛЕНЕ. НЕ BIRE 
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种 干扰 ,很 好 地 恢复 有 和 效 信和 号, 坦 高 了 地 震 资 料 的 信 品 比 。 
3.2.4.4 恢复 信号 与 波 场 反 变换 
从 波 场 变换 后 进行 了 振幅 和 时差 校 正之 后 的 记录 中 , 减 去 噪声 荐 测 滤 流 后 的 纯 品 声 值 , 则 
得 到 了 信和 号 的 悄 算 值 
5. = X a N a (3-2- 88) 
式 中 ,59; Мане Х, „ааа В E А Р А R N a N bA pa МАЕ Н ЕНЕ 
ня. 
利用 前 面 求 得 的 振幅 比例 因子 4 ,对 信号 估算 值 进行 反 振 幅 比 例 调整 ,以 恢复 每 一 道 的 
信和 号 真 振幅 值 
5%, S,,, А, (3-2 – 89) 


然后 ,把 信号 S, Н ЭЕ БОВЕ 2, НИТ ОР RMAF REF fê S 
记录 。 

最 后 ,利用 波 场 反 变 换 , 将 信号 记录 变换 回 原始 记录 中 去 ,为 了 不 出 现 突变 现象 , 需 增加 伸 
坡 平滑 处 理 ,使 信号 时 窗 的 数据 能 与 地 喜 记 录 的 剩余 区 域 相 连接 。 


Пр, = 8,0, + Чы: 1 - £) (3-2- 90) 


式 中 ,9 ян РА. T EJE PU 3 {у fB ЕНЕ RI. 

若 存在 另 一 种 时 差 的 噪声 , 便 可 利用 上 述 已 剔除 了 噪声 后 的 记录 重新 作为 输 和 人 ,重复 上 述 
过 程 ,最 终 得 出 剔除 各 种 规则 干扰 后 的 有 效 信 和 号 记录 。 

图 3 一 2 一 20 为 去 噪 处 理 流 程 图 。 

3.2.4.5 应 用 效果 分 析 

最 侍 规 则 干扰 训 减 技术 与 速度 陷 波 滤波 和 f -上 滤波 相 比 ,有 几 个 显著 的 优点 :(1) 只 应 
用 于 数据 受 噪声 干扰 的 那 一 部 分 ,而 未 受 噪声 干扰 的 部 分 没有 任何 改变 , 且 对 数据 中 任何 了 时差 
模式 的 噪声 均 有 效 。 因 而 , f -上 滤波 器 的 限制 (速度 与 频率 的 关系 固定 ) 和 速度 陷 波 滤波 器 限 
制 ( 常 速度 ) 并 不 影响 该 方法 的 使 用 。(2) 对 只 声 的 振幅 和 相位 变化 不 敏感 ,因而 很 稳健 。3) В 
不 混 波 数据 ,也 不 会 产生 了 -上 滤波 常 遇 到 的 赋 电 化 现象 .(4) 不 需要 均匀 空间 采样 ,能 应 用 于 
具 高 假 频 的 局 部 噪声 ,同时 能 保留 数据 市 锅 。 

从 图 3-2-21 明显 看 到 ,规则 面 波 基本 上 已 被 剔除 ,反射 同 相 轴 明 显 展现 出 来 。 图 3-2 
-22f 引 是 常规 处 理 剖 面 ,图 3-2-22(b) 是 对 图 3-2- 22(а МІК ТӨБЕНІ, ВМ 3-2 
_22(e 是 对 图 3-2-22(a) 作 了 登 前 规则 干扰 波 蓟 除 后 的 剖面 ,图 3-2 一 23 是 噪声 剔除 与 贡 
规 滤波 的 对 比 。 图 3-2-24 是 原始 到 加 前 而 与 亚 前 于 扰 剔 除 后 的 剖面 对 比 。 从 以 上 削 面 本 
看 出 ,地 震 记 录 的 信 噪 比 有 了 很 大 提高 ,基本 上 能 满足 地 质 任务 的 要 求 。 


3.2.5 ЗЕЛЕ 


前 面 几 节 已 讨论 了 波形 一 致 性 处 理 和 规则 干扰 衰减 滤波 技术 , 它 使 得 子 波 统 一 、 时 间 对 
齐 ; 并 且 消 除了 较 强 的 规则 干 拢 波 , 使 得 整个 记录 面貌 无 论 是 信 噪 比 、 分 辩 率 和 保 真 度 上 均 有 
了 明显 改进 。 为 了 达到 山地 地 震 勘 探 的 目的 ,在 提高 信 噪 比 的 基础 上 ,我 们 还 要 进一步 提高 分 
状 率 。 众 所 周知 ,分 辩 率 不 仅 与 信 噪 比 有 关 , 更 主要 的 是 与 频带 宽度 有 关 , 即 有效 波 的 频带 宽 
度 越 宽 , 则 分 辩 率 越 高 。 频 带宽 度 , 应 该 是 指 具 有 相同 能 量 级 别 的 有 效 波 频率 成 分 的 集合 ;其 
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H 3-2-20 ХЕЛЕН 


分 辩 率 是 视觉 分 辩 率 ,只 有 有 效 波 的 频谱 成 分 共有 一 定 的 能 量 时 ,才能 进 人 有 效 频 带 ,才能 在 
剖面 上 看 到 它 的 存在 。 

关于 地 震 记 录 的 信 噪 比 ,通常 是 指 有 效 波 的 纯度 ,从 宏观 上 看 记录 的 信 品 比 , 可 对 记录 进 
行 分 频 扫 描 , 通 过 分 析 各 频段 上 的 有 效 信 号 ,从 而 确定 不 同 频 红 上 的 信 吧 比 ,获得 一 个 信 取 比 
谱 。 

从 以 上 概念 出 发 ,结合 解释 目标 的 要 求 ,对 分 辨 率 与 信 品 比 的 关系 有 以 下 认识 ; 

(1) 不 同 的 解释 目标 需要 不 同 的 信 品 比 资料 ,根据 解释 目标 ,就 确定 了 对 该 资料 的 信 嗓 比 ， 
再 根据 资料 的 信 品 比分 布 即 可 确定 其 有 效 频 带 。 

以) 把 解释 目标 所 要 求 的 信 噪 比 范围 内 的 有 效 频带 变 为 主 频带 , 即 通 常 的 提高 资料 分 辩 率 
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图 3 一 2 一 24 (а) RE DIAE : (b) WJ T Tü SIE ie FY Ê) Î 

кеі. RRA FE , ШЕБИНЕ ЗАН ЛА АЕ Г, ВП ЕН ЗЕЖИКИА ВЕ E SF 3F ИИЙ ХЕ ЕЖЕН 
分 辨识 的 高 低 。 

(3) 地 过 信号 在 传播 过 程 中 是 不 断 豪 减 的 , 即 从 大 到 小 ,但 不 可 能 从 有 到 无 ,包括 信号 的 各 
种 频率 成 分 ,除非 陷 波 作用 的 存在 。 因 此 ,有 将 波 的 频带 是 很 宽 的 ,只 是 信 品 比 不 同 而 已 。 

(4) 由 解释 目标 确定 所 需 资 料 的 信 品 比 ,由 资料 的 信 品 比分 布 确定 资料 的 分 辨 率 。 而 资料 
本 身 的 分 辨 率 能 否 完 成 该 解释 目标 的 要 求 , 就 是 所 消 的 夺 生 问题 ， 

在 有 效 的 频率 范围 内 不 同 频带 的 信号 和 曝 声 的 特点 及 所 占 的 分 其 是 不 同 的 , 即 可 以 根据 
不 同 频带 内 信号 和 噪声 的 特点 ,进行 有 针对 性 的 处 理 加 醋 , 进而 达到 提高 地 震 记 录 信 了 噪 比 和 分 
HEN НАЧ, 

由 于 地 震 资料 在 低频 段 15Hz 以 上 ,高 频段 60Hz БА LAR EER. ERAR ЕДЕН 
波 . 折 射 波 干扰 ,而 高 频段 主要 是 高 频 随 机 于 扰 ,， 内 此 扩展 优势 仿 噪 比 的 有 效 频 融 损 度 ,就 是 
要 解决 高 低频 段 的 信 噪 比 。 采 用 前 而 的 方法 ,将 规则 十 抗 波 有 效 志 分 离 出 去 ,保留 了 低频 有 效 
信息 ,扩展 了 低频 段 的 优势 信 品 比 的 有 效 信 息 频 华 宽 度 。 

高 频段 的 信 吕 比如 何 解决 ,至 今 还 没有 针对 高 频 随 机 干扰 去 嗓 的 有 效 方法 ,只 能 采用 分 频 
去 品 方 法 ,提高 高 频段 的 信忠 比 。 有 时 从 剖面 上 可 以 看 出 地 震 记 录 的 分 辨 率 很 高 ,然而 前 画 上 
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ае ШАН Ко FA ERE ÎT Ч Ва, ТЕТ ВЕ FJ TE НО ГА E H; 3 Pa , ЖЕ дру Pal I BU ЁШ. АЕ = 
是 60Н ДЕЖ И Во ШИП 6бОН2 A EME Ez Bye БИ, А НЕ те ИН EZ IK RE KAA Ж 
频带 的 宽度 Феро НИКО ВЕ. HEEE НЕ, Ное де мет ЕТ Б АО, ВП 
хз JL E Br 48 АНА БА ШЕ RY +H ><: PE ХИВ НО ЭХ КЕТЕ Ж ТИР ЕДЕН ВЕ HE eh АЕ 
H; P BJ ВЕНА В НИ, ХА Ва НИКОЕ БЕШИН К ЕН EES, 其 至 损失 了 高 频 有 效 
вв. jin. amha TERTE, ШЕЙ. ЭШЕ а ê LY n , KER EBE BR KM E: BS e: 
ФЕХР Yn НДІ O В ВЕНА MA p F Уп ЕЕ АН З ЗШЕ y EE И] БАЖЫ jap БЕ) 
f A HIE Ни РЕКА t hik А НО ДЕ АРА ЖЕ Ez ВИА Wë НЕ , ЛЕН BRASE Eo 

3.2.5.1 小 波 变 换 进 行 分 频 

众所周知 , 傅 氏 变换 无 论 是 在 数学 领域 还 是 在 工程 等 领域 都 应 用 得 十 分 广 斌 (НАЕЛ Н P 
发 现 它 有 两 个 致 俞 的 弱点 ,一 是 傅 氏 变换 在 时 间 域 或 频率 域 中 的 来 样 间隔 均 为 常数 ,因而 不 能 
някак; вен вж ҒО ІК КҮЗІ ЕРЕК, KAN Cx ЯВІР) 
间 来 描述 ,而 在 L*(R) 以 外 的 空间 不 能 描述 函数 f(z ) 所 在 的 空间 。 这 就 给 我 们 的 工作 市 米 
很 大 的 不 便 , 为 此 小 波 灾 反 应运 而 生 。 

小 波 变换 是 本 世纪 80 年 代 发 展 起 来 的 一 门 新 技术 ,用 来 解决 情 氏 变换 局 部 化 性 奈 差 的 问 
题 ,是 傅 色 变换 的 改进 和 发 展 。 它 在 时 域 (空域 ) 和 频率 域 中 都 有 和 良好 的 局 部 化 性 质 。 近 年 来 ， 
在 油气 勘探 中 得 到 了 广泛 的 应 用 并 取得 了 良好 的 效果 。 

пк 

取 一 函数 г СО, EFER RE EMI АМЕ EFE, M gt = с) RA fOe) НЕ т 附近 井 窗 口 ,有 


б(вут) = | Родео re wd (3-2—91) 
其 反 滨 公式 为 
да) = 1 | аш | Gwe - сеп” dr (3-2-92) 
(3 -2 _ 91) 式 为 窗口 傅 氏 变 痪 ,其 中 РОН СОЗ ОВО r 是 信和 叶 变 量 ;o 是 
频率 域 的 变换 参数 。 


窗口 傅 氏 变换 合 信 和 号 达到 局 部 近似 平稳 ,可 更 好 地 研究 其 局 部 范围 的 特性 ,但 它 的 时 间 
分 辨 率 与 窗口 分 辩 率 一 致 ,而 窗口 大 小 选 定 后 则 不 能 再 改变 , 邯 它 不 随 频 率 的 变化 而 变化 ;而 
且 它 不 能 有 机 地 分 离 信号 中 的 各 种 频率 成 分 ,也 不 能 构成 标准 正 艾 基 。 

HAD REH 

Ë 08 ЕЛЕ ИА B ят ORTE КЫЗМЕТ. НЕ FAO MX 
(1 тА КЕ, ИП ЯН ЕЕ АП E ВІ E ВИЕ Е ВО ЕК 
п Е Та, а А Ма МЕЖЕ Ж. Hit, A ПЕН ЭЖ 
也 无 法 在 空间 域 或 频率 域 达到 最 佳 。 为 使 窗口 足够 小 而 使 分 状 率 足够 高 则 提出 了 小 波 变 换 。 

小 波 变 换 是 用 可 变 宽度 的 时 窗 将 时 间 序 列 在 频率 轴 上 分 段 , 当 它 的 中 心 频率 在 频率 轴 上 
移 到 高 频 部 分 时 ,这 些 带 通 滤波 器 的 宽度 成 对 数 关系 上 开 。 

对 于 件 - -函数 f(1)ELR), 其 小 波 变 换 定义 为 


и, (аЬ) - ло Че (3 — 2 — 93) 
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式 中 ,a 为 尺度 函数 ;8 为 平移 分 量 ; 罗 (:) 为 核 或 基 小 波 亦 称 小 波 苹 函数 。 测 基 小 波 就 是 满 
RFI (о) lel] Чех +ee 的 平方 可 积 函 数 We). 

(DJ RIP) lal -1dw< + om 为 小 波 变 换 的 充 要 条 件 , 它 等 价 于 更 (7) 的 均值 为 
ж.ш 

| ғаш - 0 

这 样 的 亚 (#) 很 多 ,因此 对 不 同 的 问题 可 选择 不 同 的 基 小 波 , 从 而 具有 很 大 的 灵活 性 . 

(E W (aa) = -ES paye ЕС шама сім МИЯ REK 

‚ Та висот зв riqu бої с вж, Дінін УА ВВ Dk E 
кат 一 尺度 下 ,通过 平移 来 形成 当前 空间 的 正 交 基 ,通过 进行 伸缩 变换 (尺度 变换 ) 来 政变 它 


的 分 辨 率 。 
连续 小 该 变换 公式 为 





уа) = CZ | 上 wa 人 到 ЕС (3-2-94) 


式 中 
Cr = >| то) 21| do 


st) = [a| па (a € R,b € R) 

由 测 不 准 原理 可 知 ,时 间 频 率 窗口 只 能 小 到 一 定 限度 , 且 在 时 一 频 平 而 上 窗口 是 矩形 。 
连续 小 波 窗口 面积 不 随 参 数 a .5 变化 。 对 十 高 频 有 较 高 的 时 间 分 辩 率 ,对 于 低频 有 较 高 的 频 
RIRE, 

E 8 ЛОЮ FE 2 

实际 上 在 数值 计算 中 要 离散 小 波 变换 , 取 正 数 an бо 定义 


FF, = а (аве - mba) n,m = 0, #1, 22,А 


当 取 特殊 情况 时 ,ao=2， Рог І ‚ 则 在 L*{ 民 ) 空 间 构 成 一 组 标准 正 交 基 有 


+со 1 тя m n = п. 
| Fa т (2342 = From (E) = д, -4 (3 - 2 — 95) 
=% 0 Н.Е {г UL 
在 更 存在 ,可 展 成 
ҒО) = ска, т), mlt) (3-2 — 96) 
数学 家 A. Haar 提出 的 小 波 满足 上 述 条 件 , 这 里 
Cnm) - | ко Ж, КЇЧ (3-2- 97) 
其 中 
ار چ‎ <: %12 
НЕН 1/2 << г << 18 
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小 波 变 换 分 频 处 理 

NKR ва, -A| Aeh Pa | 可 知 , 它 为 一 系列 的 宰 积 运算 。 对 人 
号 进行 小 波 分 解 实际 上 是 对 信号 用 不 同 的 滤波 器 进行 滤波 ,这 些 滤波 器 的 脉冲 响应 是 一 系列 
小 波 基 ,对 应 不 同 的 扩 度 因子 的 小 流 基 将 仿 导 分 解 到 相应 的 频带 ,显然 尺度 越 小 对 应 频带 的 中 
{Ж E ЖЮ Ê) o 

ДУЛА +E TE => Р ЛИЛ Л [ГЇ НУ Ж ЖЕ ‚ТШ ВЕ Hh Ро Eh y {= EER НЫП МЕНЕ 
я, Шш {т ОЗ НМ ВД = ШЕН ЕЕ вт, ПЕ ЕН АВ ДУ ЛЕ) НЕВА НЕГ A 
离散 信号 都 能 用 离散 小 波 变换 进行 分 解 与 重 构 ， 

3.2.5.2 提高 各 频段 信 品 比 

H E ні Я ,小 波 变换 提供 了 依 导 关于 时 间 和 频 事 等 变量 的 局 部 信息 ,充分 利用 这 些 丰 富 
的 信息 ,可 以 有 有 效 地 正 制 各 种 噪声 。 FIC NMR SELE РУ РОЛ, Y S ЙД = ҤЙ ЖІ SZ 
的 分 布 情况 ;然后 根据 依 届 和 了 品 声 在 时 间 .空间 上 的 位 置 益 异 , 以 及 频率 和 该 数 方面 的 差异 ,在 小 
变 域 中 作 意 减 噪声 处 理 。 由 于 小 滁 变 换 所 得 到 的 是 原 地 震 记 浊 前 面 的 几 个 甚至 几 百 个 分 频 剖 
面 ,因而 能 够 很 容易 地 作 各 种 虐 声 剔除 处 理 。 对 于 在 有 效 颖 带 、 有 效 波 数 范围 内 的 随机 干扰 ,可 
以 使 用 预测 方法 来 压制 。 如 果 同 得 轴 是 直线 , 则 在 小 波 变 换 域 上 信号 在 烧 加 上 仍 是 可 以 预测 的 。 

W Rb SEE НЗ 

г, в) = SVU- pr- z) (3-2- 98) 
N RRA: p HAR r IER REED с 作 小 波 变换 ,得 
у(х, ,а) = [Sas FU - т)дт 


= | Sla w) Pl aw) де (3-2- 99) 
由 于 
Sizo} = 3 Vlei! e (3-2- 100) 
HRG- 2-100) RAR- 2- 99),43 Е 


wg \ л, a) = У | V (ша є РИ edo 


ігі 


- У [у олау ае вени йе (3-2- 101) 
设 小 波 函 数 的 频率 集中 在 m 附近 , 则 有 近似 式 


м 
x , 
cos ( = Қ: ,а) дег > СУ, (ода ) ФР удо ne ега 
71 


М 
= У а(а,ї, tjetra" (3-2 - 102) 
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其 中 
dle Й, г.) = CV, (wo/a) Plagen 0 


因此 ,s(x ,i) 的 小 波 变 换 在 横向 上 是 可 以 预测 的 ,不 能 预测 的 部 分 就 是 噪声 。 利 用 这 个 
关系 可 以 有 效 地 压制 随机 下 扰 。 
* 120“ 


3.2.53 分 频 信 号 加 强 滤 让 

不 同 频 率 成 分 有 不 同 的 信 品 比 , 为 达到 尽 吕 能 提高 分 辩 率 的 日 的 ,对 不 同 频率 成 分 而 要 分 
别 对 待 。 

最 大 分 辨 能 力 滤波 所 能 达到 的 分 辨 率 与 每 个 频率 成 分 的 信 骂 比 有 关 , 任 何 频 率 成 分 的 信 
皮 比 的 改进 ,都 对 提高 分 辩 率 有 好 人 处。 但 不 同 的 信 品 比 的 频率 成 分 对 分 辨 率 的 商 献 不 同 ,并 LD 
不 册 信 噪 比 的 频率 成 分 的 信 品 比 改进 对 提高 分 辨 率 的 作用 也 不 同 。 

信 噪 比 很 高 的 频率 成 分 ,对 分 辨 率 有 很 大 真 献 。 但 这 种 频率 成 分 的 信 品 出 改善 并 不 会 对 提 
高 分 辩 率 有 多 大 帮助 。 信 品 比 很 低 的 频率 成 分 ,对 分 辨 挛 的 贡献 很 小 。 这 种 频率 成 分 的 信 早 比 
改善 ,可 使 其 对 分 辩 率 的 贡献 成 比例 地 增加 ,但 由 于 它 的 真 献 基 数 很 小 ,即使 有 战 悦 增加 ,还 是 作 
用 不 大 。 前 信 噪 比 在 工 附 近 的 频率 成 分 , 信 咯 比 改 善 对 分 辩 率 益处 较 大 ,是 改善 信 品 比 的 重点 。 

通常 的 分 频 处 理 , 一 般 未 能 对 不 同 频率 成 分 区 别 对 待 。 例 如 在 使 用 上- о 预测 滤波 可 考 
订 有 些 频率 成 分 用 比较 长 的 预测 算 了 ,有些 频 率 成 分 用 比较 短 的 大 测算 子 ,甚至 不 预测 。 预 测 
算 子 越 长 вие Елии. 

-- 般 是 先 把 节 晨 数据 ,用 带 通 旋 波 或 小 波 释 换 分 解 等 方法 ,分 成 若 于 个 频带 的 数据 ,在 
15Hz 以 下 低频 端的 主要 干扰 为 面 波 折射 波 等 规则 干扰 , 它 可 碎 应 用 最 佳 规 则 于 扰 剔 际 的 方 
法 来 解决 低 信 噪 比 的 问题 ;而 大 于 60Hz 高 频 端的 主要 干扰 是 随机 于 扰 波 , 它 可 以 通过 最 佳 信 
号 拟 合 滤波 的 方法 来 解决 它 的 低 信 噪 比 问题 ;对 于 中 间 较 高 信 噪 比 部 分 ,可 通过 其 它 较 简单 快 
速 的 方法 或 咎 做 加 工 , 然 后 对 各 个 频带 处 理 后 的 数据 再 合并 起 来 。 

3.2.5.4 应 用 效果 

图 3 一 2 一 25{a) 是 进行 波形 - - 致 性 校正 后 的 常规 着 加 剖 而 ,图 3 一 2 一 25tb) 是 进行 分 频 信 
号 加 强 处 理 后 的 剖 而 ,分 频 信 号 加 强 泪 波 的 剖面 低频 和 高 频段 得 到 了 很 好 的 补偿 和 人 恢复 ,将 全 
导 的 优势 频带 大 大 展 宽 , 癌 时 信 噪 比 也 明显 提高 。 
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33 速度 场 建立 


331 精细 速度 分 析 


山地 控 区 往往 地 下 构造 十 分 复杂 ,断层 又 特别 发 育 , 导 致 地 震 资料 信 品 比较 低 , 速 度 在 时 
Га] ЖЕРІН ІН ЗЕ НЕ. ПА ЖИЕ, ЗИЕМНЕУЛЕНЕ МФ ТЕН, 6—14 
很 艰巨 的 工作 ， 

为 了 做 好 动 校 止 ,必须 以 高 精度 的 速度 分 析 为 基础 。 在 做 高 精度 速度 分 析 时 , 减 小 速度 打 
摘 增 量 ,尤其 在 断层 等 构造 部 位 ,要 公理 选择 速度 分 析 的 空间 密度 。 利 用 共 偏 移 虐 登 加 为 速度 
БЕН ТИЕ ЛЕН, ,到 前 用 内 外 切除 相 结 人 台 的 方法 ,切除 干扰 和 畸变 带 。 在 施加 剩余 静 校 
正 后 要 居 才 次 速度 分 析 。 为 消除 静 校 正和 动 核 后 的 剩余 时 差 , 应 做 多 次 地 表 一 致 性 剩余 静 校 
Ша НЕЮ HB EMÊ МЕХ, КЫЯ , 浅 中 深层 反射 其 有 不 同 的 时 善 , 因 此 还 要 作 分 层 剩 
余 前 校正 , 伍 前 面 浅 中 深层 反射 者 有 改善 。 

目前 用 的 速度 分 析 方 法 十 :以 批量 作业 的 方式 计算 速度 谱 , 然 后 在 图 纸 圭 进行 于 工 解 释 ， 
再 把 拾取 的 速度 曲线 输入 计算 机 ,对 数据 重新 进行 动 校正 、 秋 加 , 反 滥 此 过 程 ,直到 获得 满意 的 
EMAR ХЕ ЕНЕ КЖ: 

(1 由 于 人 为 国 素 的 影响 难以 得 到 精确 的 秋 加 速度 ; 

《2 即便 得 到 较为 准确 的 从 加 速度 ,由 于 所 使 用 的 速度 场 插值 和 饺 速 动 校 正本 身 的 缺陷 ， 
使 得 丰 正 用 于 全 加 的 速度 与 分 析 得 到 的 速度 并 不 一 致 ,期 望 的 合 加 效果 点 然 失 色 ,， 

(3) 这 种 速度 分 析 处 理 周 期 长 ,需要 大量 的 入 力 和 物力 。 

为 了 满足 山地 地 震 勘 探 资料 处 理 的 高 精度 、 短 周期 的 需要 ,非常 需要 提供 一 个 准确 快速 、 
方便 的 建立 各 求 取 要 加 速度 场 的 手段 ,研究 向 精度 的 动 校正 和 要 加 方法 ,这 就 是 交互 速度 分 
析 。 在 实际 处 理 过 程 中 ,主要 采用 以 下 几 种 方法 ; 

3.3.1.1 ШЕШ 

通常 情况 下 ,影响 地 震 资料 速度 估算 精度 和 分 辩 率 的 主要 因 索 有 : 

(DHE) Ке; ОЛАЙ; (MEE EL: (4) HER: (S) НУ ВА KE (6) ВЕ ЖЕЕ ЖУ; (7)48 
ТРЕЕ АО Е: СВ) HER ТЕШИ ЖЕКЕЛЕ; ОЕ ЗЕ УИ J jx EN як НУ 
Нн, FF | E f МЕ НЕК ЛП ЗЕ ХХ нн #Ë ТЕ ЖК RJ ЭЕ НОВО по, ВЕ š ВЕ не BI E dË W ИЫН, FE fë bk НИК 
HHE & E RB r yE ДА А кв, ЕЕ, FF lí Я ЕК ЕН ЕК HY 3: Ik НЕ Н BB Jë 
一 个 大 致 速度 趋势 ,不 可 能 准确 地 建立 速度 场 。 

3312 常 速 扫描 

常 速 打 描 求 取 要 加 速度 的 方法 是 将 一 定 范围 的 CDP 和 如 结果 按 速 度 大 小 从 左 至 右 人 (或 是 
从 右 至 左 ) 递 增 顺 序 排列 起 来 ,按时 间 对 所 需 同 相 轴 产生 最 佳 杰 加 响应 的 选 拌 速度 原则 ,从 这 
ЕЕЖӘЛЕЯ НАН ЕЛЕНЕ, 

上 还 常 建 扫描 方法 所 用 的 速度 除了 预计 地 下 实际 速度 可 能 的 范围 以 外 ,还 应 考虑 到 两 个 
方面 :(1) 和 加 数据 所 需要 的 速度 范围 ;(2) 试 验 这 些 要 加 速度 采取 的 间隔 大 小 。 在 范围 选择 
E, E ¥ ЕНА AR EF fi RF, EI FI BE AF EF BE IRENE Eo TEE FFE з [ел ВА 
时 ‚Ку Ж НЕ ЕЕ КЕНЕ, ДЕ НЕ ЕИ Ж ИЛ И.Н, ЕЕ ШИШ 
的 时 间作 为 步 长 增 其 。 不 是 按照 动 校正 速度 增 量 ,从 而 ,可 防止 对 高 速度 同 相 轴 形 成 过 密林 
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МЕ, Ж ЕЕ БИЕНІҢ 3⁄ 9 Sas Вай Ке IF B| НИ Br p FÊ 27 tk E H W T H 31 y ВЕ НЕ E 
АЛИЧА Б ЙН НУН ЖЕ Ха TARA ERB 1⁄3. ВРЛЕКН, ТЕЕ ОВ ВУ ER 
期 小 TH Я Уж Бе ЗА БАРВ tu ЕА X BERHE; AJE, Ая ERREN m З Е Е ВО # ИЕ 
度数 月 可 大 大 减少 。 

从 以 上 分 析 可 以 看 出 , 常 速 扫 措 法 不 象 速 度 谱 法 , 它 是 根据 重 加 同 相 轴 的 模 向 连续 性 而 不 
是 地 霸道 的 五 相关, 因此 ,速记 谱 法 更 适宜 于 处 理 共 有 多 层 反 射 的 数据 ,并 不 天 适 人 台 于 解 诀 复 
яв НУ Гр) ой , 若 常 速 扫描 法 在 -: 定 程度 上 比较 好 地 解决 复杂 枸 造 问题 HAI e АЕ РАЯ 
— E BU F НО o 

3.3.1.3 ”变速 扫描 

在 八 信 械 比 和 复杂 构造 地 区 ,采用 常规 的 速度 谱 及 常 速 扫描 ,往往 只 能 掌 操 速度 趋势 , 却 
很 难 准 确 提 取 速 度 。 为 此 ,采用 变速 反 描 交互 速度 分 析 певажипеланнинжк. я 
HAJEE: 

(ТАЗЕ не RR RHA ЖӘНЕ; 

(DEER Юна Ж НЕ, ЕНА НЕ Ів) HERE, ЗВ H 3; За ЛЕ А ; 

(3) ДЕУ ВЕН, ТЕЗЕ ЕЙ) CMP 上 进行 交互 速度 拾取 ; 

(ЕСЕН ,进行 空间 和 时间 方 向 速度 异常 值 的 编辑 НЕ В HPE ГУ. 

Ң МЕНЕ ІҢ Jr [ә] ЖЕ T ЖӨНІН ЖАР ERM 7; ІНДЕ Y БЕ ЯУ FHM, 
BH LAE B6 3 3 WE ИП ЖЕ НУ ВОЛІ Ë 

图 3-3-1 至 图 3-3- 4 ДЯН ТАТЕ, Хазлит Bb ШЙ 7R BI 
后 左右 和 当前 的 冤 条 速度 分 析 点 的 速度 曲线 ,从 这 些 速度 曲线 上 可 以 方便 地 监控 空间 方向 构 
造 的 变化 趋势 。 在 时 间 方 向 ,只 要 分 析 某 一 反射 同 相 轴 在 这 条 变速 扫描 秋 加 前面 上 的 强 轴 , Ж 
п] АННА К ДИА ЖЕ ИЛЕ ДЕ. 

在 有 大 型 推 覆 构 造 的 区 段 ,常常 会 出 现 速 度 倒转 现象 .断层 多 ,地层 产 状 不 清 、 速 度 谱 上 的 
能 量 团 分 获 , 其 至 用 复合 速度 谱 也 难 进行 速度 解释 。 对 于 这 种 情况 ,目前 -- 般 采用 以 上 三 种 全 
加 速度 相 结合 的 方法 ,进行 精细 的 速度 扫描 分 析 , 使 玫 加 速度 的 选择 接近 实际 ,从 而 正确 确定 
地 层 产 状 , 避 免 虚 假 构造 的 产生 。 图 3-3 一 5 和 图 3-3-6 是 将 速度 资料 与 剖面 结合 的 分 析 
部 分 图 件 。 

以 上 分 析 了 三 种 登 加 速度 的 求职 方法 , 即 速度 谱 法 、 常 现 打 描 活 和 变速 扫描 法 ,在 出 地 低 
信 品 比 和 复杂 构造 地 区 ,变速 扫描 交互 速度 分 析 方 法 求 取 秋 加 速度 是 一 种 快捷 而 又 准确 的 方 
法 ,值得 推广 应 用 。 


3.3.2 重新 解释 速度 说 


根据 速度 分 析 的 基础 数据 ,包括 测量 成 果 、 生 加 速度 、 主 要 反射 界面 的 То 平面 图 、VSP ЖІ 
并 曲线 、 销 井 分 层 等 数据 ,全 部 输入 到 计算 机 ;建立 测量 成 果 数 据 库 ,速度 数据 库 和 To 时间 数 
WEF, 

由 于 不 同 地 区 速度 规律 不 同 ,同一 个 反射 点 纵向 速度 变化 规律 复杂 。 为 了 便于 分 析 ,可 显 
示 任 意 点 或 车 于 点 的 纵向 速度 散 点 或 曲线 ,分 析 不 同 地 区 的 典型 速度 变化 规律 。 例 如 ,在 同一 
点 可 确定 纵向 上 哪 一 外 符合 连续 介质 规律 , 哪 一 段 适用 于 层 状 介质 规律 ,影响 速度 变化 的 主要 
界面 是 哪些 。 从 而 可 以 根据 选 定 的 方式 ,对 每 一 点 用 反复 回归 选 代 拟 合 的 方法 , 求 出 一 条 级 加 


速度 曲线 。 
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3-3-2 ШО ТОЖ 


РА Н —#h Jy ik nk АТЫН НР DC , 需 根 据 以 上 资料 ,应 对 速度 谱 进 行 重新 解 
释 ,才能 更 好 地 符合 地 下 介质 的 速度 规律 。 

从 所 周知 ,影响 速度 谱 的 因素 非常 多 ,诸如 野外 采集 中 的 排列 长 度 、 速 度 介 质 的 纵向 速度 
规律 ,室内 处 理 因 素 等 。 同 时 ,前 而 上 的 琶 加 速度 和 人 荆 和 解释 速度 谱 还 有 不 一 致 的 地 方 ,例如 
那些 看 加 能 量 团 不 明显 SEE .深层 和 低 信 叭 比 等 的 区 段 ,通过 重新 解释 ,可 以 分 析 每 一 个 笋 
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图 3-3-3 低频 求 取 速度 谱 较 准确 图 3 一 3 一 4 HF HIR KE E FH л Н 





图 3-3-5 速度 前 向 与 释 加 剖面 结合 对 比分 析 图 


据 能 量 强 弱 ,了 解 整体 数据 的 可 信和 庶 , 从 而 判断 每 一 区 域 、 每 -一 深度 范围 的 品质 和 可 苇 性 ; 
然后 再 对 大 量 的 速度 数据 进行 综合 分 析 ,去 伪 存 真 ,解释 出 合理 的 速度 资料 。 

剖面 上 的 主要 层 位 在 速度 谱 上 要 对 应 地 解释 ,以 便 搞 清 速度 上 的 分 层 关系 ,并 记 下 时 间 襄 
面 上 反射 波 的 时 间 斜 率 ,便于 后 续 的 层 速度 计算 。 主 要 反射 层 之 间 的 速度 值 也 应 尽量 解释 ,为 


研究 大 层 内 的 速度 变化 准备 数据 。 


3.3.3 新 的 层 速度 计算 方法 


当 野 外 采集 排列 大 ,地 下 反射 界面 并 非 水 平 的 情况 下 ,认为 合 加 速度 是 均 方 根 速度 ,来 用 
Dix 公式 计算 层 速度 ,其 误差 就 不 容 忽 视 。 在 反射 界面 较 平 缓和 野外 排列 长 度 不 大 的 情况 下 ， 
水 平 层 状 反射 波 的 释 加 速度 可 以 近似 地 看 作 均 方 根 速度 ,可 根据 共 炮 点 记录 上 地 大 上 、 上 界面 
ЕЕ А KEE БОШ , 称 为 “斜率 法 "。 在 野外 排列 和 反射 界面 倾角 玫 较 大 
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的 情况 下 ,可 先 建立 初始 地 下 速度 模型 ,通过 模型 正 演 求 取 共 炮 扣 或 基 中 心 点 理论 时 距 曲 线 ， 
然后 按 此 曲线 对 实际 记录 上 的 反射 同 相 轴 进行 相关 比较 ;根据 误差 收 正 模型 ,经 过 多 次 迭代 将 
其 限定 在 一 定 的 误差 范围 内 时 ,最 终 的 模型 即 为 所 求 的 速度 模型 ,该 方法 称 为 “模型 法 "为 
外 ,目前 正在 研究 用 模拟 退火 等 方法 进行 速度 反 演 。 上 述 方法 都 是 利用 单 雹 记录 或 СМР 道 
аж, НТИ ТЕРЕК, Н КИА LER S o 

通过 对 这 些 新 技术 新 方法 的 分 析 研 究 ,提出 了 一 些 简单 .实用 ,而 且 精 度 较 高 的 计算 方法 。 

3.3.31 REK 

此 方法 和 上 面 提 到 的 用 同 相 轴 斜 率 计 算 层 速度 的 原理 基本 相同 。 所 不 同 的 是 采用 速度 谱 
上 的 秋 加 速度 进行 计算 ,而 不 是 用 原始 单 炮 记 末 。 

如 图 3-3-7(a) 所 未 , 设 S 点 为 炮 点 ,反射 射线 СА PF EB 平行 ,在 地 面 的 出 射 角 相 同 。 
在 反射 同 相 轴 上 表现 为 界面 工 反射 同 杠 轴 在 А 点 的 斜率 和 界面 II 在 吾 点 的 糙 率 相同 , 见 图 3 
–3-7(), 





43-3-7 PREIAR ВЕ ТА El 


ЇЙ РЕЩ LE A 点 的 反射 时 间 为 所 ,界面 ПЕВАМКИЕИН А го, ЪФ ЗА = х, SB = 
xz2。 地 震波 在 界面 I 和 界面 I1 RIF СОЕ 路 径 传播 的 时 间 为 z, ~ t1。 从 图 中 可 以 看 出 СЕ 
= АВ = хо ху, ЯЕ ІА П 之 间 的 层 速度 оо М 


у,-2- (3-3-1) 
Fa — Й 
而 
_ I CE 52-3) -3- 
CD = 2 sinê Asinê (3-3-2) 
界面 工 反射 波 同 相 轴 在 А 点 的 斜率 是 dtxdzr ,并 有 
sind - о Е 
sin = о Sing = Фу а: (3-3-3) 


由 (3 一 3 一 1)、(3 一 3 一 2),(3 一 3 一 3) 式 可 得 
_ —2 - і _ d: -3- 
2 а» з 11) dz (3-3-0 
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这 样 就 可 以 用 (3 一 3 一 4) 式 求 出 界 合 1T 和 I{[ 之 间 的 中 速度 。 

在 单 烟 记 录 上 ,拾取 同 相 轴 , 用 上 述 方 法 计算 层 速 度 是 很 困难 的 ,也 是 不 现实 的 。 在 实际 
工作 中 ,假设 地 度 倾 衣 很 小 时 ,反射 同 相 轴 和 企 基 炮 集 上 的 形状 和 共 CMP 上 的 相同 ,通过 一 些 
模型 计算 证 明 , 由 炙 加 速度 反 算 的 理论 时 路 曲线 与 实际 的 共 CMP 上 的 反射 被 时 中 曲线 非常 
近似 。 

全 如 根据 某 弛 区 实际 资料 可 以 算出 在 最 大 炮 检 了 中 为 6000m 时 ,2500m W BJ pz 3 98 ЖП ЖИЕ 
时 中 曲线 差 6ms, 随 着 深度 的 增加 这 种 误差 也 越 小 ,到 5000m 深度 时 误差 不 到 2ms。 贿 者 排列 
的 减 小 误差 也 减 小 。 由 于 有 初 至 切除 , 浅 层 反射 的 有 效 排列 长 度 往往 小 于 实际 施工 的 排列 长 
ЛҒ. #0 2500m 深 的 反射 通过 初 至 切除 后 的 有 效 排 列 长 度 一 般 不 超过 4000m, 用 4000m 的 最 大 
ЖШТ Ж. ,2500m 深 的 反射 在 CMP 上 的 形状 和 理论 曲线 相差 也 不 到 2ms。 所 以 ,用 理论 时 
距 曲 线 拟 合 CMP 中 实际 反射 的 时 距 曲 线 是 允许 的 ,并 且 它 出 是 目前 动 校正 和 做 释 加 速度 谱 
的 理论 基础 。 

具体 做 法 :首先 根据 各 反射 层 的 双 程 旅行 时 和 和 加 速度 的 值 , 计 算出 相应 的 理论 时 距 曲 
线 。 在 某 -- 层 理论 时 距 上 曲线 上 ,等 间隔 选 取 营 于 偏 称 距 的 点 ,并 计算 各 点 的 双 程 旅行 时 间 和 对 
应 的 斜率 ,在 上 一 层 曲 线 上 计算 斜率 相同 的 对 应 点 的 偶 移 距 和 双 程 旅行 时 。 然 后 用 式 人 3 一 3- 
4} 计 算 这 泌 个 界面 之 阅 的 屋 速 度 , 并 把 各 点 计算 的 值 进 行 平均 ,得 到 这 层 最 终 的 技 速 度 。 上 述 
做 法 之 所 以 取 才 点 平均 ,主要 是 考虑 实际 曲线 和 理论 曲线 毕竟 有 差别 ,多 点 平均 可 以 削弱 它 的 
影响 。 ` 

3.3.3.2 模型 法 

该 方法 的 基本 思路 是 ,首先 给 出 层 速 度 模型 ,用 射线 追踪 的 方法 求 出 反射 波 时 距 曲 线 , 然 
后 模拟 迟 速度 谱 的 方法 ,用 至 论 曲线 对 它 进 行 拟 合 求 出 要 加 速度 。 把 它 和 速度 谱 上 的 至 加 速 
Вб, 误差 小 到 给 定 的 范围 内 , 即 认为 所 给 模型 是 正确 的 。 该 方法 主要 的 计算 步骤 如 
F: 

СУАН в EL т АЛЕТ ЕН), FN E EE Я ЖК Ju Bm E E REE дя ЛЕ ВУ 
HERE; 

ORRE- EAKATE НЕЙ -A ШО MEE: 

QHA рені JR У ВУАН БЕ. ЖЕН Dix 公式 或 斜率 法 求 出 层 速 度 , 作 
为 这 层 的 初始 层 速 度 ; 

(4) 按 野外 实际 采用 的 观测 系统 计算 出 这 层 底 界 反射 波 在 CMP 道 集 上 的 时 距 上 曲线 ,并 用 
理论 曲线 进行 拟 合 求 出 登基 速度 ; 

(5 把 求 出 的 释 加 速度 和 实际 要 吉 速 度 进行 比较 ,如 果 它 们 的 差 在 允许 误差 范围 上 内, 上面 
模型 中 所 给 的 层 速度 就 是 所 求 的 数值 ,否则 修改 层 速 度 返回 第 (4) 步 再 计算 ,直到 满足 误差 要 
KNIL; 

(全 计算 完 第 二 层 后 青 用 同样 方法 计算 第 三 层 及 以 下 各 层 , 以 此 类 推 ,直到 所 有 计算 完成 
A Io 

RHE віра FE прав тв БНА, Н FE RR, ПЕН В Ж ЖЛЕ БД ARR 
率 法 慢 得 多 ， 

3333 ”速度 场 粮 正 法 

通常 有 普 吉 如 度 经 过 个 佣 校 正 得 到 均 方 根 速 度 ,而 实际 上 地 下 界面 的 真 倾角 是 未 知 的 。 
首先 过 水 平 界面 把 盖 加 速度 换算 成 平均 速度 , 待 建立 速度 场 之 后 ,再 使 用 速度 场 的 速度 ,根据 
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主要 界面 的 To 时 间 数 据 库 ,通过 对 界面 的 空间 但 移 求 出 每 ра Р НІНІ ВУАН ВЕ НЕ 
用 这 一 倾角 重新 校正 速度 场 , 再 求 倾角 ,直到 两 次 求 得 的 倾 骨 误 基 小 于 一 定 范围 为 目 。 蚁 终 求 
19 HMA ME FF REKE RFR KHK 


3.3.4 BRR EF 


对 FAR ATIE E ДЕ, A ROE DC uE YF ENRE TEF ВІ EA MÊ ТЗ На ЯВЛЯВ ЕКО 
的 层 速度 或 用 上 上 面 方法 求 取 的 层 速度 在 平面 上 都 中 能 跳动 非常 大 ;从 地 质 上 上 讲 ,同一 地 层 在 同 
一 构造 单元 ,演化 历史 相近 的 情况 下 ,其 层 速 度 在 平面 上 - 般 不 应 有 太 复 末 的 变化 ,特别 是 海 
HUR, AE .速度 变化 都 比较 稳定 。 所 以 ,为 了 消除 各 种 因素 对 速度 的 影响 ,必须 对 速度 进行 
平滑 。 由 于 反射 界面 倾角 的 变化 和 断层 的 影响 ,一 般 对 登 加 速度 和 平均 速度 的 在 平面 上 进行 
平滑 都 是 不 合适 的 。 然 而 对 于 一 个 地 质 层 位 来 说 , 层 速度 在 平面 上 的 变化 是 亲 变 的 ,所 以 用 技 
速度 进行 平滑 要 相对 较 合 理 。 要 做 到 这 … 点 ,首先 在 平面 上 作 册 各 主要 月 的 层 的 To 图 ,然后 
按 平面 上 划分 若干 反射 层 ,分别 计算 层 速度 。 必 要 时 大 层 间 还 应 细 分 为 小 层 , 平 清 后 再 计算 出 
平均 速度 等 。 

采用 释 加 速度 或 上 述 方法 求 得 层 速度 ,在 结合 地 质 、 构 造 、. 钻 井 和 岩 性 等 资料 ,用 统计 、 对 
E .外 推 和 校正 等 方法 , 求 取 较 合 理 的 层 速度 ,并 用 层 速度 来 补充 或 修改 纵向 平均 速度 曲线 。 
例如 ,A 点 的 古 生 界 埋藏 较 深 ,速度 资料 不 可 靠 ,但 B 点 古 生 界 埋藏 较 浅 , 8 BE ni SE B. НЕЧЕ 
资料 证 实 ,又 知 A.B 两 点 古 生 办 沉积 特征 、 岩 性 相似 ;这 样 ,就 可 以 用 В 点 的 速度 资料 来 外 推 
和 补充 为 A 点 的 速度 资料 。 


3.3.5 速度 场 校 正 


用 速度 谱 资料 通过 以 上 的 计算 所 得 到 的 速度 场 ,其 平面 变化 的 趋势 是 可 信 的 。 但 是 用 速 
度 谱 获 得 的 是 时 间 裔 面 上 合 加 能 量 团 最 强 时 的 速度 值 ,由 此 计算 出 的 各 种 速度 总 是 和 真 速 度 
有 一 定 的 误差 ,而 且 这 一 误差 会 随 着 各 点 纵向 速度 规律 不 同 而 不 同 , 随 着 To 时 间 不 同 而 不 
同 ;因此 ,必须 对 速度 场 进 行 校正 才能 使 速度 满足 精度 要 求 。 有 所 以 ,将 VSP WHR RMR 
层 数据 等 ,与 建 度 场 资料 进行 比较 , 求 出 彼此 间 的 误差 ,并 找 出 误差 在 平面 上 和 纵向 上 的 分 布 
规律 ;然后 再 对 速度 场 进 行 标定 各 校正。 在 平面 上 又 尽量 使 用 现 有 的 钻井 资料 ,以 并 作 控 制 点 
对 连 度 场 进行 调整 和 校正 ,不 断 提高 所 建 速度 场 的 焰 度 。 

与 此 同时 ,还 可 以 根据 各 种 资料 的 相信 程度 ,在 综合 分 析 拟 合 速度 场 时 ,给 予 不 同 的 加 权 
系数 ,给 出 最 合理 的 速度 场 。 


3.3.6 速度 场 建立 


为 了 提高 速度 精度 , 搞 清 速度 横向 变化 规律 ,应 建立 全 区 的 速度 场 。 共 中 包括 各 反射 层 
То 图 数据 . 释 加 速度 . 层 速 度 、 平 均 速度 和 均 方 根 速度 等 数据 库 。 速 度 场 的 建立 井 非 一 次 完 
成 , 面 是 经 过 反复 校正 修改 ,即使 在 使 用 过 程 中 ,还 需 根 据 新 的 资料 不 断 滚 动 校正 修改 ,使 其 不 
断 完善 ,精度 不 断 提 高 。 

3.3.6.1 速度 场 数据 库 建 立 

(1 选取 工区 内 各 主要 反射 层 作 控制 层 位 ,在 平面 上 拾取 各 层 To 值 建立 To 图 数据 库 。 

23 利用 释 加 速度 和 各 反射 层 的 То 值 计 算 各 主要 大 层 ( 即 控制 层 ) 的 层 建 度 。 


(3) 对 大 层 速度 进 行 平面 平 清 。 
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(4) 对 太 层 层 速 度 再 进行 细 分 计算 层 速度 ,并 进行 平面 平滑 。 这 是 因为 通过 一 些 模型 试 
算 , 无 论 用 以 上 提 到 的 哪 种 方法 计算 ,记得 的 大 僚 层 速度 者 不 是 这 套 地 层 的 平均 速度 。 要 想 使 
之 更 接近 真实 的 层 速度 , 层 分 得 越 小 越 好 。 因 此 , 当 各 大 控制 层 太 厚 时 ,应 以 各 大 时 速度 作 控 
制 进 - - 步 细 分 计算 。 
(5) 利 用 井 的 VSP 和 和 钴 井 等 资料 对 以 上 得 到 的 速度 场 进行 控制 和 校正 ,得 到 最 终 速度 场 。 
并 可 用 于 空 校 和 作 图 。 
3362 速度 场 数 据 库 构成 
速度 场 数据 库 的 构成 主要 分 为 以 下 几 部 分 , 即 数据 准备 ,建立 工区 和 人 连 度 应 用 等 。 
数据 准备 
КЕМЕК ТІРЕУ ЕЗІЛЕ НЕМЕ, ЕЛЕНЕ. 
a ЖЕЕ ЖЕ, To 层 位 数据 库 和 У SP 测 并 和 和 钻井 等 资料 数据 库 。 
建立 工区 
Њут ТЕАТ РЛАР: 
(1) 建立 工区 参数 , 即 工 区 范围 .大 小 ,以 便 从 全 区 数 数据 库 中 提取 相应 的 数据 ; 
C2) 补充 新 的 资料 ,建立 并 整理 中 间 速 度 成 办 库 ; 
3) 进行 层 速 度 计算 .平滑 和 用 井 资 料 校正 ,建立 最 终 速 度数 据 库 。 
速度 应 用 
速度 的 应 用 ,主要 是 利用 所 建 的 速度 库 , 用 系统 中 的 一 些 切 能 模块 提取 并 产生 各 种 速度 齐 
而 和 于 面 图 件 供 速度 研究 ,变速 空 补 , 时 深 转 换 应 用 ， 
3.3.6.3 结论 
在 地 震 资 料 解 释 中 ,首先 我 们 所 能 知道 的 只 是 各 反 庙 界面 的 反射 时 间 , 而 最 终 目 的 是 要 孝 
道 各 反射 界面 的 深度 ,这 就 需要 求 出 每 一 点 ,每 一 To 时 间 的 速度 。 而 以 往 用 统一 速度 作 图 ， 
好 用 -一 简单 的 线性 或 非 线 性 函数 ,使 得 空间 每 -点 的 速度 只 是 柳 Ti 的 变化 而 线性 或 非 线性 
的 变化 ,这 样 不 同 点 用 同一 速度 ,不同 To 时 间 用 同一 速度 ,其 误差 是 非常 大 的 ;特别 是 人 在册 地 
速度 纵横 向 变化 剧烈 的 复杂 地 质 条 件 下 ,更 难 使 用 统 - -的 理论 速度 曲线 去 拟 合 实际 速度 规律 ， 
其 误差 就 可 想 而 知 。 
采用 上 述 新 技术 方法 建立 起 的 速度 场 ,对 空间 任何 - -点 都 建立 了 与 速度 的 对 应 关系 , 即 任 
何 时 间 和 和 位置 都 有 一 个 唯一 的 速度 值 与 之 对 应 ;从 而 可 以 对 To 图 (平面 图 或 剖面 图 ) 进 行 空 
8 ,得 到 地 质 构 造 图 ;也 可 以 作出 任何 时 间 .任何 界面 ,任何 界 面 之 间 的 平面 速 齐 切片 ,为 
地 质 研 究 提供 辅助 手段 。 
新 方法 比 以 往 老 方 法 有 较 大 的 优越 性 。 同 时 还 表现 在 以 下 几 个 方面 : 
(1) 采 用 了 高 精度 的 慑 速度 计算 方法 ,而 不 是 常规 的 Dix дА; 
(2 采用 了 层 速度 平滑 , 比 以 往 的 登 加 速度 平滑 或 平均 速度 平滑 更 合理 ,尤其 在 大 断层 附 
近 或 构造 部 位 ,以往 的 平滑 方法 往往 造成 不 应 有 的 平均 效应 ,影响 构 兰 形态 ; 
(3) 新 方法 利用 钻井 等 资料 对 速度 库 进 行 校 正 ,提高 了 速度 场 的 整体 精度 ; 
(4) 新 方法 有 一 套 先 进 的 数据 库 , 为 进行 大 莉 的 速度 数据 的 分 析 研 究 提供 了 必要 的 手段 ， 
能 够 及 时 准确 ,快速 地 进行 速度 提 肥 和 作 图 等 ; 
(5 新 方法 能 够 保证 各 区 块 间 的 图 件 连续 一 致 ,保证 了 上 下 地 层 间 的 协调 , 层 速 度 合 理 。 
在 提高 时 深 转 换 的 精度 和 小 幅度 构造 的 精度 方面 都 见 到 了 明显 的 效 朱 。 
图 3-3-8&8 是 一 区 块 速度 场 的 速度 平面 { 急 片 ) 图 。 
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341 高 精度 亚 加 成 像 


在 地 震 勘 探 的 发 展 过 程 中 ,水 半 革 加 技术 起 了 | 分 重要 而 积极 的 作用 , 它 是 提高 信 癌 比 的 
有 将 手段 。 但 是 由 于 存在 动 . 静 窟 正 误差 ,不 可 能 起 止 实现 同 相生 加 ,以 及 动 校正 拉 伟 ,使 高 频 
碟 分 转 为 低频 成 分 ,从 而 使 水 平 莹 加 后 的 高 频 成 分 损失 严重 。 所 以 从 提高 信 品 比 角 度 来 看 ,水 
平 亚 加 并 不 能 提高 所 有 频率 成 分 的 信 噪 比 , 高 频 成 分 的 售 噪 比 可 能 提高 很 小 ,其 至 可 能 降低， 
而 中 低频 成 分 提高 明显 。 

3.4.1.1 ЖАЯ DMO #Ш 

因为 每 个 地 震 记 录 道 rG) 都 包含 有 地 震 信号 (O 和 观测 噪 户 nl), п] КШТ 


Ка) = s(z) чн) (3 4-1) 
ЖҢ ЖТ ЕЕ N 个 地 震 道 同时 记录 , 则 有 
(г) = S(t + Аг; + Мы) + пе) (3-4-2) 


式 中 ,i 为 道 号 ;Az; 为 第 i 道上 记录 道 的 正常 时 差 ;At, 为 第 i 道上 高 程 引 起 的 信号 时 差 ;Ai,, 
可 以 通过 高 程 校 正 等 静 校 正方 法 校正 。 校 正 后 有 
， 131 ` 


г) = е 3 A t) 
一 St + At, + Ағ,- А.) tmU At.) (3-4- 3) 


式 中 ,A 1, ЕЛЕМ. 
ЖЕРЛЕ ЖЕЖ. НЕРІН E ETE X LAFF A 


Fald) - да + Ай БАР) 1 n (Е 一 Аты) (3-4-4) 
动 校车 加 为 
я 1 АЈ 1 ki м. 
(г) = N2 ral t) = USU HAGA AAt) 
туь (£ — Ай, -Аһ) (3-4- 5) 


СЦ 
iH РЕ RE 4 FETE ЕНГ, ШИН 


м. ч 
гі) - ТУ + Арда + АЕ + бі,) + 
1Y 


м т-. т. 
ЭЗ A 4 — А) (3-4-6) 


= r=] 


AP , At A IR AEE E би; ВИКИ Br а 
` 81 BE 1E МОНО ПЕЛЕ НУВ, At, = 0, At, = 0, Я 


“ра 1 
r) = рн + да) + 


ха нат) (3-4-7) 
E ERLIE hi, BA az, = 0, WA 
пот яром дна тане са (3-4-8) 
Э, КАН i = 1,2,0, Nij = 1,207 N JAE 
50)- 500) (3-4-9) 
ВЕ Н n(#) 是 平稳 的 , 则 有 
ка) = slr) + nalt) (3-4-10) 
其 中 
яа) = У (3 44-11) 


AU 元 (1 的 均 方 根 只 有 n( DE Та ВВ r (LÊ СО АРАА, gr 8 TF 
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炮 检 了 中 道 记录 时 ,振幅 能 够 保 真 。 

才 反 射 信号 满足 ,3 一 4 一 9) 式 ,最 可 能 的 情况 是 来 自 地 下 同一 反射 点 , 即 共 反 射 成 。 实 际 
上 得 到 的 CDP 道 集 , 只 在 水 平 层 状 介质 时 才 会 与 共 反 射 点 道 集 等 价 。 

若 反 射 角 对 信号 有 影响 , 则 由 (3 一 4 一 8) 式 得 


(а) = s(t)+n(t) (3-4-12) 
其 中 


(0= DD (3-4- 13) 


хи пер ë W iz, ПН ШЖ НЕН ТО ЖН Н, МАҒ... 
对 小 幅度 构造 ,在 完全 动 校正 的 条 件 下 ,At,; 反 映 了 小 构造 的 时 差 Az, ЛЯ 


М 


I (z) -AY s(t + Ata) (3 - 4 14) 


к= 


(0 = мо БУ ыды) (3-4- 15) 


式 中 ,ss 为 小 幅度 构造 引起 的 信和 号 畸变 量 。 

所 以 委 加 在 空间 上 对 小 幅度 构造 平滑 了 ,降低 了 空间 分 辩 率 ,并 且 排 列 越 长 REKE 
高 ,空间 分 辩 率 越 低 。 

对 于 低 信 品 比 资料 ,通过 选取 合适 的 切除 参数 和 偏 移 距 数据 进行 合 加 ,可 以 极 大 改善 资料 
РАК EE о 

在 资料 处 理 过 程 中 ,可 以 视 原 始 数据 的 实际 情况 ERA REMA з, ЙИШ: За 
іш. ЖЕЖ ЕО НЕН LRH EMNE 

АНУ КИН Я р ЕЙ ЕУ ИБАЛЫ ЕЛІМ НЕ, кВ БУНЕВА #0 ШЇ, ИГИ PE HER IN 
HERRE. #3-4-1 а 3-4 - 2 6—8, H ТЖЯ/МИРЕЖЕ СӘХНӘ 
为 6km), ИРЕНЕ НАР ЖЕ, АН А ХЫНА, RAME RESEN UE. ЖИА 
БЕЛЕ (ЖЖ ЕРУ 12km), PREA PHAR ЕВА ЖЕЛЕДЕ HEE SEM , 较 好 地 
完成 了 地 质 任 务 。 从 而 说 明 :采集 处 理 中 对 不 同 构造 部 位 选择 合适 偏 移 距 进行 杰 加 ,可 明显 改 
ЖЕН. 

同时 ,由 于 地 震 道 记录 来 名 于 三 维 空间 ,各 个 方向 上 的 反射 信号 有 时 会 同时 到 达 接 收 总 ， 
重合 出 现在 记录 中 。 来 自 不 同 地 方 的 信和 号 又 具有 不 同 的 正常 时 差 ,使 释 加 不 完全 , 即 不 能 保证 
来 自 不 同方 商 的 信和 导 同 时 得 到 加 强 。 这 就 是 普 加 的 倾角 滤波 作用 ,通常 用 DMO 技术 的 原理 
来 弥补 。 

FF BET В HEY ,或 地 下 构造 比较 复杂 的 资料 ,采用 DMO 医 加 ,可 明显 地 改善 资料 的 成 
像 精度 。 

不 同 倾角 的 反射 加 相 轴 , 在 同一 时 间 要 想 同 时 成 像 ,必须 采用 ОМО ЖП ЗХ Bi Є FE ju 
移 。 但 由 于 又 前 深度 偏 移 需 建立 精确 的 深度 一 速度 模型 , 共 中 心 点 释 加 是 建立 在 水 平 层 状 介 
质 模型 上 的 ,当地 层 具有 非 零 倾 角 时 ,CMP 道 集 数据 不 对 应 地 下 界面 同一 反射 点 上 的 信息 ;到 
+ BNF ‚ШЖК ЛО R B ТЕ ОА КОР ЗІ FH Sh, 当 在 一 个 地 震 记录 道上 同时 接收 到 两 个 或 多 
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个 倾角 和 界面 的 反射 信息 时 ,由 于 动 校正 速度 与 倾角 有 关 , 只 能 选取 一 个 亚 加 速度 ,其它 反射 波 
居 和 角 的 信息 就 受到 下 制 , 即 它 具有 倾角 滤波 的 作用 。 为 了 克服 上 述 问 题 , 现 已 发 展 了 成 熟 的 怖 
ЯН ЗОРЕ Ж, H DMO 技术 。 
ОМО Ви Ж ЖЖ ERA FFA: 
(1)DMO ЖЖ Bb МИРА, ЕЕ АЕ ХА ИН ЖБ, Га) ЕТЕ ЗІ Жа ЕКЕ Н) 
双 曲 线 轨 迹 一 样 ,结果 使 每 一 个 经 过 ММО 和 DMO E IF JF WJ KEE EP ВЕ jr Да TERRE 
БЕЗІНЕ; 
(2)DMO 跟 常 规 偏 移 不 同 , 而且 DMO БЕЛЖ О ; 
(3)DMO ff FE Fh. BERR EEE KEIR, 35 БЕ ГЕР ЕЕ REFER: 
(4) DMO ЖУРН, XJ Ж BE Ff ЕАН ЯЕ, DMO 的 作用 也 越 大 ,而 水 平 同 相 轴 保持 不 
ДЕ a 
用 二 维 DMO 和 扩大 面 元 的 三 维 DMO # Ji 8 F FH 38 ЕЛІ. ЕН T X ЛІНА, ВИ 
ОМО 处 理 , 用 DMO 速度 谱 来 求 取 速 度 , 提高 了 速度 精度 ,并 能 消除 倾角 对 速度 的 影 啊 。 经 
ОМО 和 登 加 后 水 平和 倾斜 地 层 都 能 较 好 地 成 像 。 
ОМО 技术 实际 上 是 登 前 部 分 偏 称 , 它 将 动 校正 后 的 数据 , 偏 称 到 记录 倾斜 反射 界面 零 炮 
失 申 道 的 正确 位 置 上 。 如 果 横 向 速度 在 一 个 排列 范围 内 变化 不 超过 20% , ТЕ Ле FI E ОМО 
释 加 ,在 血 加 后 必 释 后 深度 偏 移 ,其 效果 世 本 等 同 于 疮 前 深度 偏 移 。 所 以 ,对 山地 复杂 构造 , 首 
先 建立 准确 的 速度 场 ,然后 作 DMO 有 登 加 , 亚 后 采用 深度 偏 移 ,是 一 条 行 之 有 效 的 办 法 。 
所 以 ,水 平 肥 加 在 有 完全 静 校正 ,完全 的 动 校正 ,实现 正确 的 DMO 处 理 和 恰当 的 切除 后 ， 
可 获得 高 信 上 曲 比 资料 ; 它 在 压制 各 种 干扰 波 方 面 起 着 十 分 重要 的 作用 。 
但 是 ,由 于 受 各 种 条 件 的 制约 ,水 平生 加 本 身 也 存在 着 它 的 缺陷 : 
(1) 动 被 正 拉 人 昼 , 层 间 波 形 干 涉 造 成 水 平生 加 剖面 高 频 损失 严重 ,导致 分 辩 率 大 大 降低 ; 
(2) 水 平 夫 加 的 结果 并 不 等 干 零 炮 检 工 剖 面 ,会 造成 波 阻 抗 递 推 公式 的 错误 使 用 ，; 
(З) Т AVO 信息 ,水 平生 加 给 出 错误 的 振幅 值 ,是 造成 井 劳 地 震 道 与 
合式 地 震 记 录 不 符 的 原因 之 一 ; 
《4} 射 线 在 良 状 介质 中 折射 弯曲 ,造成 反射 时 距 盟 线 并 非 为 双 曲 线 ,若水 平 亚 如 按照 双 弗 
线 去 到 加 时 ,也 会 造成 高 频 售 号 的 损失 。 
3.4.1.2 Жавк ат 
拟 合 充分 利用 了 信和 号 的 空间 相干 性 ,来 拟 合 信号 的 道 间 变 化 特征 。 
将 (3 一 4 一 4) 式 改写 为 
r (axit) = S(m;,t + At; + Аға) + пар!) (3-4- 16) 
Жер, 为 第 i AARRE, 
假设 噪声 为 平稳 的 , 动 校正 后 则 有 
г (тр At) = (а, + At; + Мои + êt) + n( t) (3-4-17) 
车 给 定数 字模 型 S (X ,ar anh AF aon ag Е ЮДА ВЕ. ВА 
стор» "з QK ) (3-4- 18) 
选 定 参 数 а, ,a 使 目标 函数 取 最 恰当 值 , 拟 合 值 5, ОХ зар ак; ) 则 为 在 目标 函数 < В 
M TSS 5(Х;,) ИНЖ 8 
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elr Ян) = Ее = била) | (3-4-19) 
则 
Е а? - За (хо Dl} я Е Заре + Az; + Ани + 86) talt) Smirna) 
= Els? + (А)? + (85) + (Ай)? + п? + Sp + 25“ Ав+ 
25:65 + 25" Аз + 25" # + 25“ Sm + 2Аз“ Q$ + 
2А5 «Аш + 2Ás "п + 2Ав“ 5, + 265 “Ай + 205“ п + 
28s ` З. + 2Ast rn + 2А5 8, + 2п“ 8, | = 82 


(3 — 4 — 20) 
式 中 将 信和 号 5 分 为 四 部 分 , 即 
S(z + Al, + Ари + 8) 
= S(x;,t) + АЗ А, + А5 (Аз) + 98(84) (3-4-21) 


式 中 ,As ,Ast ,6s 分 别 为 剩余 动 校正 .剩余 静 校 正 АНА Б КИ То ТЕ(3 - 4 - 20) АР ,Ж# 
含 某 一 成 分 所 有 相当 项 为 零 , 则 该 成 分 是 随机 的 ,否则 为 相干 的 。 
车 观测 噪声 ni) 是 随机 的 , 则 有 


Е;}п°| = 62 (3-4- 22) 
这 时 称 拟 合 是 完全 的 由 于 S.S, 为 相干 的 ,由 式 (3 一 4 一 20} 可 得 
(тр!) = (ха + Ағ, + Аш + д) (3-4 - 23) 
АҒА ШЕНІ, A 
5,00,:) = 5(0,е + Ара) (1-4- 24) 
若 剩余 静 校 正 量 也 为 随机 的 ,有 完全 拟 合 , 则 有 
Е (лв) | + Е ай = 9 (3 - 4 – 25) 
由 式 (3 一 4 一 20) 得 
Sml tjt) = 8(2;,1 + Ағ, + дг) (3-4 - 26) 
М x = 0, Ад = 0,6, = ОВ В 
5,(0,:) = 5(0,г) (3-4-27) 
REH TARAR ІНІҢ, 
车 存在 小 帆 度 构 造 的 影响 , 则 有 
S.(0,z) = 5(0,г + Аг) (3-4-28) 


WAE TENEM, ЗІН FERE AGA AI FER Ваз aE, 
若 观 测 噪 声 中 包含 相干 噪声 n, (z,,:), WEG 一 4 - 27) 中 出 现 n, 项 
S (0,1) = 5(0,г) + я,(0,ғ) (3-4- 29) 
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道上 的 相干 噪声 。 

E 3-4-3 AA 3-4-5 Еа, [93-4-4919 3-4-6 хл 
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图 3-4-6 3-4-5 ЩЕ АПЫ 


3-4-5 ЖАНА 


3413 ERREN 
HIMA Fr ФИН ВУ lia LA Зр R ЕАО В А, 7148604 EBA FI E FÊ 
EA ка: 
(1) 在 克服 随机 干扰 能 力 方 面 , 它 不 如 水 平 登 加 剖面 
(2) 在 拟 合 过 程 中 ,无 法 克服 每 多 次 波 和 各 种 转换 波 等 相 千 噪声 ,资料 的 信 品 比较 低 。 
所 以 ,可 利用 去 品 泪 波 枝 术 ,对 有 各 种 干扰 的 地 震 记录 CDP 道 集 进行 去 噪 处 理 , 然 后 ,再 
去 拟 合 零 炮 检 距 (P 了 波 ) 齐 面 , 便 得 到 了 相当 于 自 激 自 收 垂直 入 射 的 高 分 辩 率 剖面 ,才能 准确 全 
理 地 求 得 波 阻 抗 剖 面 。 同 时 还 获得 АМО FR E ВИНІ о 
因为 ,反射 振幅 在 小 于 临界 角 时 , 随 人 射 角 的 变化 曲线 是 光滑 和 连续 的 ;但 由 干 各 种 地 震 
噪声 的 影响 ,如 随机 只 声 .多 次 波 ,燃点 和 检 波 点 不 一 致 性 等 ,会 造成 实际 地 震 记 录 中 AVO В 
线 的 不 光滑 , 即 各 种 地 震 曲 声 在 AVO 曲线 上 表现 为 高 频 成 分 ,而 有 效 信号 则 表现 为 低频 信号 
背景 。 对 AVO 昌 线 进行 空间 域 的 去 噪 剔除 滤波 , 便 可 削弱 各 种 地 震 品 声 。 
由 以 上 分 析 可 知 :为 了 提高 分 辨 率 , 使 实际 地 震 记 录 能 够 反映 垂直 反射 的 振幅 , 束 不 能 从 
加 ,最 好 用 零 炮 检 让 地 震 记 录 。 由 干 零 炮 检 上 师 地 震 记 录 在 野外 采集 中 是 得 不 到 的 ,只 能 通过 反 
演 或 曲线 拟 合 的 方式 外 推 得 到 ，。 
由 于 纵波 反射 振幅 可 表示 为 
R, (i, T) = АТ) + A(T)si i (3 — 4 — 30) 
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Ар, А СТ) АГЫ ЖН ИЕЛЕ сж. 

采用 最 小 二 乘法 ,利用 (3-4-30) 式 ,对 经 过 动 校正 后 的 CDP 道 集 进行 АУОН Ия, 
E ІН ФЕ Ao( 丁 ) 剖 面 。 由 于 基线 拟 合 是 一 种 信号 趋势 分 析 方 法 ,其 本 质 是 一 种 低 通 
滤波 ,利和 合 加 不 同 。 这 种 低 通 滤波 仪 在 空间 域 进行 ,并 不 隆 低 地 震 记 录 的 时 间 分 辨 言 ,进而 前 
ЯТ AVO 曲线 的 高 频 成 分 ,保留 了 AVO 曲线 原 有 的 趋势 , 即 AVO HRA RHA o PH 
以 ,AVO 曲线 拟 侣 过 程 本 身 就 有 提高 信 品 比 、 恢 复 真 振幅 的 作用 。 从 而 把 实际 地 震 记 录 恢 复 
到 其 原 有 的 最 佳 分 辩 率 和 最 佳 信 噪 比 状态 , 且 使 振 枉 的 相对 关系 得 到 保持 ,恢复 出 真正 的 零 炮 
ЖІН Я і Ж о 

图 3 一 4 一 7 为 常规 谷 加 剂 面 ,图 3 一 4 一 8 为 对 应 的 去 噪 滤波 后 的 滤波 剂 面 ,从 图 中 可 以 看 
出 ， атац 显 改 进 ， am BERE, 
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图 3 一 4 一 7 Ж ЮЖ ШИШ 图 3 一 4 一 8 3-4-7 0553 
滤波 后 的 卫 波 剖面 

















































3.4.1.4 REWER E 
在 完成 各 种 必要 的 波形 一 致 性 校正 和 某 些 剔除 后 的 CDP 道 集 内 , 设 CDP 道 集 内 观测 数 
E 至 , 即 


Y 二 《TY (3-4 – 31) 
式 中 ,NN J К. 
БАРК Р 为 
Р 一 (АР/Р,АУр/Урв, AVs Va} (3 一 4 一 32) 
ЯРА ЕЛЕНА ШЕ РІНІҢ 23 
= (AP ZP -АУр/Ур)/2 (3-4-33) 


所 以 ,只 要 求 得 参数 (也 ) РОВЯНЕНЕ ЖАН РК. 
假定 Р 的 一 般 形式 为 
Р = ЕРІ,Р2,Р3У 


任意 给 定 初 始 值 
一 (Ра, Ро» Poa) 
给 定 人 允许 误 差 门 槛 值 То 
ит p= P. 点 将 反射 响应 НОР, Х)ЛЕНОЮ Tayler 级 数 , 取 其 一 阶 导数 项 ， не 
R, = Е(Р.,Р,,- ‚Р„) 
Ro, = REPo, Ро, Роз Х„) 
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R = (Ri, Ro, Е.) 
Ro = (Ко, Кор Ron) 








则 有 
K, 一 Ко + (Р, ш Pyu)? Во, OP + (P. _ Po)? Rona P; + 
(P, — Pu)? Ros /2 P. (3-4- 34) 
其 定 阵 的 表达 形式 为 
К, Кө!  (9Ко/9Рі ЗКа/9Р, аКы/ӘР, р, р 
1 — Ро 
R Ro | 3ƏR ОР ӘВһм/ӘР dR “9Р 
ці. Ке, 279, nP е РІ م‎ Po 
: | | | Рз- Ро 
RN Кем ӘКау/ӘР) ФдКом?Р, д9Ком! 983 
ВІ 
R = Ко + Jó 
其 中 


б = (бі,бз,д3) = (Ру — Ра, Ро ¬ Pa, P3 - Ра) 
WB 6-(81,4;--, = Ү— R НЕИН Б Бе {ЦИ ЛУ 222, БП 
ë = D ~ Jë 
Кт, реу- Ro, 是 给 定 初始 值 的 反射 响应 (Ro) 与 观测 值 之 差 , 即 
D = (РР, Dy)! = (Y - Кор Y; = Бис”, Ум - Ком)! 
ҢА Xk GAO (8) ВІЇ 
GCA) = (59108) = КОРУ - (KOD) – (89073) (3-4-35) 
G(6) 的 代数 形式 如 下 
С(8) = >, - B10 Ro,/@P, — Roa ƏP, - 6;ӘК4,/9Р,)% 
求 风险 函数 在 参 变量 51,62,63 情形 下 达到 极 小 值 的 条 件 它 们 的 偏 微分 为 0, 由 此 得 到 联 
立方 程 
КОТО ка? = (FCD) 
其 解 的 一 般 形 式 如 下 
(8) = ЛОКО ХЫ) (3-4- 36) 
上 述 求 解 有 可 能 存在 不 适 定 问题 , 即 (6)= (ОТО) LH ВЕН, ТК 


的 稳定 性 ,采用 已 知 经 验 公式 作为 约束 。 
Gardner Е RRA P = KVp ,或 写 为 


AVp/AVp - АРИР = 0 


则 经 验 关 系 一 般 形 式 有 
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(8,) = (а) - (7206) (3-4- 37) 
其 中 ,(a) 为 常量 列 向 量 ,(a)= (ат,аз, А зам) 


ве ное 
(Бе ез * еә 
ёз ёз 77 ез; 


对 于 Gardner <Ж:21-1/4,еҙ- -і,ө-0 

对 于 Mudrock Ж :61-1,е-0,еҙ--1.16СУ</Ұр) 

假设 (e) 与 (ee) 为 具有 零 均 值 的 高 斯 随机 分 布 JE H Л ЖЛ С 与 C. ,专属 已 知 值 。 以 
(8)"(8)/C + (6,)!(8,) ZC, 作为 风险 函数 , 则 有 


С(8) = (8) 1(8)/с + (8, (8) С, = ис): a, + ис, NS 2 

jk й СКОЈ ЈА / МЕН CS) , ВЖ | 7 

96/26 = 9/9841/С[(р) - (J(8) ]T[(D} (/)08)1+ 

1/Є, | (а) - (F(8) j (а) ~ (J, (8) = 0 
由 此 极 值 条 件 下 的 联 立 方程 
[1/C(J)'(J) +1709 Je (8) = УСО (Юр) + 1⁄C,(J.)!(a) 
其 解 的 一 般 形式 为 
(8) = ELED + 1С ЈО 1(J )T(D) (3-4- 38) 


通常 上 式 是 一 个 迭代 公式 ,其 计算 过 程 如 下 

(1) 给 定 初始 值 (Po)。 

2) 求 解 联 立 方程 ,得 (5)。 

(3) 校 正 初始 和信 ({P)= (8) + (Po). 

(4) 检 查 比 较 (D)=(Y) ~ (Rosa? 

(DEDS ТИМ (8) + (Po) 作 为 求 的 解 。 

(OED) >a, ША(6) + (Po) 作为 新 的 初始 值 ( Po)。 

(7) 按 新 的 初始 值 ( Po) 计算 新 的 反射 参数 (Ro)。 

(URE ERNE, BH EDS ЖІК, 

图 3 一 4 一 9 为 AVO 椒 理 的 P 波 剖面 ,图 3 一 4 一 10 为 对 应 的 最 优 拟 合 迭代 前面 ,后 者 在 
分 辨 率 相 当 的 前 提 下 ,资料 的 信 噪 比 明 显 提高 ,达到 了 克服 随机 于 挑 的 目的 。 

3.4.1.5 BRR 

在 山地 地 震 资料 的 CDP 道 集 上 ,深层 反射 波 的 信 哄 比 往往 很 低 , 时 工 曲 线 也 不 是 双 曲 线 ， 
更 不 是 性 何 一 种 简单 函数 的 划 线 ,传统 的 动 校 释 加 和 去 只 技术 ,很 难得 到 清晰 的 全 加 剖面 。 

为 了 解决 符 加 成 像 问题 ,首先 应 发 展 一 套 新 的 非 双 曲线 成 像 理 论 , 设 计 一 种 双 曲 线 类 型 ， 
通常 是 在 双 曲 方程 的 基础 上 进行 改造 。 加 入 高 次 项 ,可 以 改善 赫 加 效果 ,但 不 能 普遍 应 用 ,有 
叶 效 果 不 稳定 。 这 是 因为 复杂 的 地 质 体 不 可 能 用 规则 的 曲线 方程 来 描述 ,复杂 的 地 质 体 的 反 
射 波 也 是 复杂 的 。 所 以 ,目前 还 末 找 到 任何 规则 的 时 中 曲线 方程 来 满足 它 。 
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由 于 复杂 地 质 条 件 下 反射 波 时 距 曲 线 不 是 双 曲 线 ТРЕВИ BH И Ж, ӘЛДЕНЕ 
波 、 多 道 相干 噪声 滤波 ,多项式 拟 合 和 泥 波 等 方法 处 理 时 ,会 使 有 效 流 受到 很 大 的 伤害 。 因 为 
上 覆 地 层 的 剧烈 横向 变化 造成 的 扭曲 ,并非 是 地 表 地 形 起 伏 造 成 的 ,所 以 这 种 剧烈 的 扭曲 也 不 
能 用 静 校 正 的 方法 消除 。 当 然 , 杰 前 深度 偏 移 可 以 解决 正确 的 成 像 , 它 是 在 原始 地 震 资料 品质 
很 高 的 条 件 下 才 起 作用 。 而 对 于 信 品 比 很 低 的 山地 地 震 资料 , 玲 加 剖面 都 很 难 成 像 的 迟 况 下 , 
根本 就 无 法 建立 初始 模型 , 亚 前 深度 偏 移 也 达 不 到 预期 的 效果 。 因 此 发 展 了 模型 警 加 技术 。 
它 是 首先 建立 地 质 模型 ,很 据 模型 正 演 结果 来 判断 反射 波 的 时 距 曲 线 ,按照 模型 时 距 曲线 琶 加 
实际 资料 。 这 个 初步 赦 加 结果 有 可 能 比 初步 模型 更 接近 真实 结果 。 在 初步 警 加 结果 的 基础 上 
再 建立 地 质 模型 ,再 作 模型 亚 加 ,反复 进行 ,直到 各 近 趴 实权 加 结果 。 在 各 种 地 震 模型 中 ,积分 
法 地 震 模型 有 限 积分 法 地 震 模 型 和 傅立叶 变换 法 地 震 模型 虽然 都 是 建立 在 波动 方程 的 理论 
基础 上 , 比 射线 近 踪 法 地 震 模 地 具有 很 大 的 优势 ,最 近 发 展 起 来 的 以 波动 方程 理论 为 基础 的 有 
限 元 地 震 和 模型 更 具 优 越 性 , 它 能 更 好 地 反映 地 震波 的 动力 学 特征 。 
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3.4.1.6 ЗМ 
HIS Ж ЕЕ Er BE 25 ЇЙ ЖЕ Ж, Из БЕЛЕ НН В а ВОИНИ. 当 
速度 随 深 上 度 变化 剧烈, 地 下 背 斜 各 向 斜 层 构造 引 起 速度 横向 变化 平缓 时 ,射线 传播 路 径 可 能 会 
Ең ӘНЕ CMP 道 集 上 各 反射 旅行 时 的 时 移 相关 , 找 出 z, 和 矩阵 中 的 聚焦 点 ,即使 相关 峰值 
最 大 ,然后 修改 双 曲 动 校 轨迹 ,使 各 种 曲率 双 出 TF FE по „Е ДП НЕ ВЕ СУЕ о 
对 于 常规 动 校正 方程 是 
2 ав + 221% (3-4- 39) 


AH, У, ЖЕ. 

2х(3- 4 一 39) 对 于 均匀 各 向 同性 的 介质 是 适用 的 ЕЕ EBI AAR ИЯ ЕЗ 
HH Ff Hi AE им. 

面 建立 在 以 费 马 原理 为 基础 的 正常 时 差 校正 方程 ,通常 比 常规 动 校正 方法 更 加 精确 。 Е 
有 以 下 特点 : 

(1) 利 用 扫描 г, HETE IE 比 动 校正 节省 机 时 ,并 可 得 到 速度 谢 画 。 

(DERRE > 处 的 动 校正 量 不 是 io 的 函数 。 即 所 有 的 to HARARE RAHAA R. 
可 见 对 于 一 个 给 定 的 聚焦 时 间 ，，, 动 校正 意味 着 对 整 道 进行 静 校正 时 移 , 不 同 的 炮 检 旦 有 有 个 
同 的 时 移 量 。 但 对 于 不 同 深度 的 两 反射 层 ,只 要 是 它们 的 t, 值 和 炮 检 距 一 样 ,那么 它们 的 动 
校正 量 也 一 样 。 这 样 在 动 校正 过 程 中 不 会 有 拉 仲 ,也 不 会 有 波形 畸变 。 

(3}) 当 进行 г, 扫描 时 ,程序 允许 有 负 z, 值 .这 样 可 拟 合 负 动 校正 反射 轴 , 使 各 斜 (或 育 代 ) 
引起 下 伏 的 平 层 出 现 负 动 校正 量 ,其 能 量 也 能 有 最 好 的 车 加 效 采 。 

(4) 可 把 扫描 结 果 用 来 修正 得 加 速度 ,避免 了 速度 参数 选取 不 当 。 

(5 自动 拾取 法 不 受 任 何 条 件 下 构造 限制 。 

6) 自动 拾取 得 到 的 速度 不 受 解释 上 的 限制 ,可 直接 用 扫 措 输出 修正 双 曲 线 轨迹 ,并 用 于 
后 续 的 正常 处 理 中 。 

图 3 一 4 一 11 为 原始 常规 处 理 剖 面 , 图 3-4- 12 为 重新 处 理 的 训 而 ,由 于 后 者 在 处 理 中 ， 
采用 了 波形 一 致 性 校正 ,衰减 规则 干扰 和 随机 噪声 ,在 登 加 上 采用 最 优 拟 合 选 代 香 加 技术 , 信 
中 深层 资料 反射 明显 显露 出来 了 Жа ER МН 比 均 有 了 很 大 提高 ,频带 宽度 大 大 增 
加 ,波形 特征 活 牙 ,振幅 相对 保持 强 弱 特征 关系 。 
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3.4.2 超 临 界 角 反射 成 像 


КЕ Hh PS e) Pa, U ВК М Че НЕЕ 89] Pë НА, КЕ B НВ E АН БЫ ËJ ШО Rh Bb ЖЕ EJ 
ЖАНЫ ДЕ = В mr ЯЯ — E PR Lu IK ‚ИЕ ЗЕН Р Б ДЕ ВОЮ, В дО 
ВЕ, у Г ok wk НАЕ EPS ЖЕНІЛ И] ЛУ ДУ) ХЕ ЕЙ wa ТК SY B) ЖЕЕ ЗК. 
当地 震 射 线 以 上 НІ А ВАХ И] з По , ERR LOR PHAN. НО Ez Fe sa АГ SF AHIR, 
ЗАЗ СА RRR Bo ЖЮ НОЮ K TER HARE З — 5 EH МО ИІ ШИЕ 
射 信息 , 即 深 层 超 临界 角 反 射 。 

вени JI БЕЛУ ,在 各 规 的 反射 地 坊 记 录 上 ,由 十 起 临界 攻 反 射流 太 菲 近 折 射流 而 被 
切除 了 ,很 少 被 利用 。 随 着 地 优 道 数 的 不 断 增多 , 炮 检 距 的 木 断 增加 ,就 很 容易 地 接收 到 超 临 
ЭЯ ЯТ ТЕРКЕ Н ТО ЕАС РЕЗОВО 22 [К НЛА Ко ЕН 
ВЕЕР УК, RHA ХХ HHI 28 [п] Н Но — BB FF ; PE IM BE 1 ma, , 信 品 比较 高 ;反射 频率 较 低 。 

长 期 以 来 EAT ffl 2 Я Є НІ ЖАН ОО а ШЕЛ: НУ ЕЕ ТЫ, РЕВ Pp: В. BEF HA 
©К EE ИЖЕ кажа ТЖК ШУЫ БЕН SE Ft, ве А АЛЕЯТА BEA СН 6. A TH] 2 WB 
气 勘 探 提供 了 Pha pu HH ЕС. 

在 平面 流入 射 到 一 个 界面 时 ,在 wv; 这 wi 的 情况 下 ,这 时 存 住 着 纵波 的 临界 角 


i = arcsin = (3-4 - 40) 
чо 


根据 Zoeppritz 方程 ,在 两 个 各 回 同性 介质 之 问 的 反射 波 PB МБО АЕ [Н] НУ ЭА ЖЖ E EE ~ 
密度 比 和 泊 松 比 ,来 求 得 反射 纵波 的 反射 系数 与 入 射 角 的 变化 曲线 。 

Жоао 的 情况 下 , 当 入 射 角 小 丁 临界 角 时 ,纵波 的 反射 系数 比较 稳定 , 随 着 两 种 介质 
波 阻 抗 的 逐渐 接近 , АО EÊ ЙЫЯ, A ОН АЗАР ЙЫЛЫ HAF Нн Я 
角 时 ,纵波 的 反射 系数 急剧 潜 大 , Aia ЕИ Ае ЛИН; АЯ K ТАЯ Н], ЖБЕК) БЕЙТ 
EBX ЕН, BUE, EA A ЕР АО НВ ЛЕН Е, EE KK ДЕ и W НК, H оо ЗЕ yt 88 
ХЕ KE АВ v; А В Я ЕН УЕ ЛИМ ‚В ЖЕ БО ВА ОН de Я о 

综 上 所 述 ,可 以 得 出 以 下 结论 : 

(Duv, >1 ЕЛЕНЕ RHE ЧЕ як РР, MEM REE BEA. E Im МА z 
И А.Ж А, A ЛЕ E УЕ ОН RI с K ЖУН {Б.Ж о 

(2) 超 临界 角 反 射 的 能 量 一 般 是 正常 反射 能 量 的 几 倍 到 几 十 倍 , 超 临 界 角 反射 的 睛 品 比较 
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高 ,同时 随 着 排列 距离 的 增 大 ,其 频率 降低 ， 

(3) 当 人 射 角 超过 临界 骨 时 ,其 相位 将 发 生变 化 ， 

图 3 一 4 一 13 是 某 探 区 的 山地 地 震 野 外 原始 单 炮 记 录 , 除 浅 层 有 “ARR RABIT, FRE 
儿 乎 看 不 到 反射 , 近 排 列 受到 严重 的 无 规则 和 右 规 则 干 拢 波 的 影响 , 弱 反 射 受 到 了 产 重 的 二 
扰 , 只 有 在 大 炮 检 中 能 着 到 同 相 轴 的 出 现 。 图 3 一 4 一 14 是 对 野外 原始 单 烽 记录 进行 了 动 校正 
返回 显示 的 经 过 不 保留 超过 临界 角 反 射 和 保留 超过 临界 角 反 射 的 单 炮 记 录 对 比 。 


tr А; 
Ия ШИШ НЕЧИИ й 13 тин ве и | 
ИШ И есен рия ниви 2910 ії Де ГОМ ПАЙ ШЕ | 
ИТИ ЩИ ма ІШ 





ТЇШ итн РР ПШ ИДИШ ЕТИШ НИ 


ШШШ ШШ 
Б-ТҮ H! АР ДЕНЬ нив ВН Двете ҮҮ 
{ТИШИНДЕ |мен ШШИШЕШШЦЩ ШИ ШШ Н! || ñ 
ЕИО Ваа а АТИ ТТА АИА Л АЫ РР ИЙ ПУДРА ВИ СТО ЛОДА чи UU АРЕНА РАВ г А HiHi: ВЕН 
ТИЛЛИ ДИ ЗВАНА РР ПАН ТИЛДЇЇ Це туй RITIL ЧА д = ЧАН РА НН ПАН |! НИЕ! 
ШШШ ЕТШШ А s ІШ ИНИН) ПШ) 可 | 机 本村 SEALS CETT IEDER- нд = ЛА Ha ШИША 
те ДІГІ! паии ШЫНЫН сч ала ШТІ ПТ чи ДАН Мі 
ІШ "ИШ ИШЕ ЯН ЧУ ци РАНА I "ер ТОЯ Ди TAR оо ДРУ EEA EN THR АІ 
ДШШЩ Н ЕГІН АСВ Рания и ДНА ЗР МАРАТ не giu: Ç x ЖЕ ЕШШ за МАН С и 
ЕЦЩ ута АН ЕЛ ВАРВАРИ ШАЛ - гаруу и а ча синия: ВИН ИДИШ 
ШШЕ ТЕТТЕ ТТ ИА ДЕШІ 1 Ly ЦИ Ше: Ч . КВ ДОЦ 
HHH IPO ИЕШЕ a І- родом ОАЕ ДОМИ г Пи WA U ЛИЙ ЕШШ УТ 
ИДЕ ГЛИ М УАД ПЛ Р ВЛА КО Е ИДИ ШШ „А?! | ШШЩЩ 
| И ПИ ШЕШ ЕШ Т ТТТ АШАК Е .-“4/ 1 
ЕНТІГЕ ПРА ТИПТЕР МЕ 
TT навици АМС нн Щи "ТШТ ШШШ НЫ 
ТИТИ ШШШ ДД HHI ШЕ \ШШИЕ 7-7 
КЕШІНДЕ ЇНИ И ИТ аа атон ИНИН СИ. 
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ІҢ 3-4-13 ”野外 原始 单 炮 记录 显示 
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#3-4-14(а) 动 校正 后 不 保留 广角 反射 的 单 炮 显示 
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R 3-4-15 ЖЕТ EMRA RAER MAT, РК ВБА E Т Б БЛУП а 
过 处 理 得 到 的 剖面 质量 较 差 ,反射 同 相 轴 能 量 很 弱 ,不 能 连续 追踪 ,地 质 现象 不 清楚 。 图 3-4 
-16 是 保留 超过 临界 角 反 射 的 普 加 剖面, 它 保留 f AM РН [Юй 5 Бей ЈАН h, ¿aj mm ñu Jr ue He 
得 到 了 明显 的 改善 ,反射 同 相 轴 的 能 量 加 强 了 ,并 能 连续 追踪 对 比 , 地 质 现 象 也 比较 清楚 。 

H 3-4-17 可 以 清楚 地 看 到 道 集 记录 受到 严重 的 无 规则 干扰 波 的 影响 , 近 道 只 能 看 到 强 
而 淋 乱 无 章 的 干扰 ,看 不 到 任何 有 效 的 反射 波 间 相册 。 Веле BFF Е ,可 明显 地 看 到 两 层 超 
过 刚 齐 角 反 喘 波 ,以 高 信 噪 比 和 强 振幅 同 相 轴 出 现在 经 过 动 校正 的 远 炮 检 距 道 集 上 ， 

图 3-4-18 是 保留 超过 临界 角 反 射 的 环 加 剖面 ,可 清楚 地 看 到 剖面 上 在 1.4s 和 1.8s 友 
右 有 了 两 层 反 射 同 相 轴 ,可 以 连续 追踪 和 对 比 , 它 就 是 超过 临界 角 反 射 。 图 3 -4 - 19 是 与 该 测 
线 相交 的 剖面 ,也 证 明了 两 层 反 射 是 真实 可 靠 的 。 

超 临 界 角 反射 在 山地 地 震 勘 探 中 获得 了 较 好 的 效果 , 它 为 提高 山地 地 震 资 料 的 信 噪 比 提 
供 了 一 种 有 将 的 方法 。 为 了 对 更 深 和 更 陡 倾 角 地 层 接 收 到 超 临 界 角 反 射 的 资料 ,在 野外 采集 
时 ,还 应 适当 加 大 最 大 炮 检 路 。 





图 3 一 4 一 15 ЖИЛ ШАШ 





Нз-4-16 对 应 图 3 一 4 一 15 RHP ARNHEM mM 
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图 3-4-18 对 应 图 3-4-17 保留 图 3.-4-19 与 图 3-4=- 418 相交 的 亚 如 剖面 
广角 反射 的 得 如 部 面 


3.4.3 偏 移 基准 面 选取 


偏 移 基准 面 选取 技术 ,是 基于 消除 因 复 杂 的 上 覆 地 层 对 下 伏地 层 的 影响 而 设计 的 。 它 通 
侣 于 地 下 地 质 构造 简单 .但 由 于 上 履 地 层 速度 的 横向 变化 ,而 使 下 伏地 层 的 反射 波 ,在 地 震 齐 
面 上 出 现 了 扭曲 ,甚至 在 单 炮 或 道 集 记录 上 ,下 部 地 层 反 射 波 辣 相 轴 的 双 曲 线 畴 变 严重 。 为 了 
消除 这 些 现象 , 释 前 深度 偏 移 往 往 是 首选 方法 ， 

硅 前 深度 偏 移 是 从 地 表 实 际 雹 点 和 检 波 点 位 置 出 发 , 按 所 建立 的 地 下 速度 模型 进行 簿 移 。 
但 目前 较 普遍 的 做 法 是 在 亚 前 深度 偏 移 之 前 先 做 时 间 域 的 处 理 , 包 括 静 校 正和 建立 速度 模型。 
由 于 静 校 正 改 变 了 反射 时 间 ,不 可 能 从 实际 炮 点 和 检 波 点 位 置 进行 偏 移 处 理 。 所 以 应 选取 全 
18 BJ ЖЕТА o 

РББ аа В А ЛЕД ду ЛЕ ЗЕЛ НК, НЕ НЕЛЕ TYE, ЭЛЕН ЖЕК 
的 地 区 , 若 用 远离 地 表 的 基准 面 或 用 高 速 层 速度 替代 低速 层 速 度 ,都 会 在 射线 追踪 时 使 射线 与 
实际 不 符 。 为 了 尽量 减少 射线 重 曲 和 偶 移 误差 ,通常 是 采用 静 校 正法 、 零 速度 层 法 或 波 昵 延 拓 
法 。 静 校正 法 忽略 了 射线 传播 方向 ,会 影响 归 位 效果 ; 零 速度 层 法 偏 移 结果 直接 受 地 表 到 统一 
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ЖЕҢЕ ЗЕ БЕІН ЕНЕ Ін Ж ЖОЕТ ЕФ 3j НЕ ТШ 27 ЈА] лу ҘЕ ЗЕ БЕЙНЕ ЗЕ ВЕ, П ЗЕ 
RER: ОДНЕ ЖЕ НИК 81 E 35 НЕВА АЕ БЕЛЕ KF ER ЇН БЕ Ze 
ЖК эЛ r FE УРЕ Ж НН а ВОДИ ЖЕТШ, ИЖ УРАР ВИЕ EERE ЕНШ Е 
па, ЯЯ, ЧЕ а НОВ ПРОВА ВЧЕНЕ Lo AHEHE АО Я ЖЛ} Ж 
完成 ,这 样 更 适合 于 处 理 任 何 形状 的 基准 面 。 它 与 偏 移 的 区 别 在 于 :前 者 是 在 一 个 特定 的 尾 意 
形状 的 基准 面 上 产生 未 偏 移 的 时 间 天 面 ,而 后 者 则 包括 由 地 表 波 场 计算 所 有 深度 上 的 访 场 。 


国 此 ,可 以 说 波 场 延 拓 法 来 确定 偏 移 基准 面 是 偏 移 的 一 部 分 。 
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图 3 一 4 一 加 偏 移 某 准 面 校正 不 意图 





用 波 场 延 拓 法 确定 俩 移 基 准 面 , 通 
ЖЖС: 

(ЖЕРІҢ КЕЛЕЛІ 
BJ K PL TBI , PFE ЛЕ RI BJ ЖЕ ДЕЛИ ЕН 
速度 ,这 时 覆盖 层 底 界面 的 反射 时 间 і 
= і); 

(2) HABER ЖИА p БИЖ Б] Е 
ЖЭНЕ, ЕТІНЕ ТЯ ЖЕНЫ) 
的 横向 速度 变化 而 造成 的 下 部 地 层 的 
畸变 。 

图 3 一 4 一 20(a) 为 一 地 质 模型 。 图 
中 第 全 、 国 层 底 界面 形态 简单 。 但 在 图 
3-4-20(b) 中 的 要 加 时 间 章 面 上 却 发 
Æ THH, НЕЛЕ Ы АУК 
BL ТАТА СЛАО НОЮ. ERT 
TRE BEE HBR IEF НИЕ f Wa (gq 3 
-4-20(с))ь 

同时 ,针对 这 些 问 题 ,还 提出 了 一 


FF LE HHR FE A RFE Ê HÎ, E JF 
¥ CMP 参考 面 的 限 夭 ,是 根据 地 表 高 程 进行 圆滑 的 ,应 尽 量 接近 地 表 的 圆滑 面 。 然 后 把 数据 
校正 到 该 圆滑 面 上 上。 当 低速 层 较 薄 时 ,由 于 地 震波 射线 在 低速 层 中 ,接近 垂直 方向 传播 ,这 时 
可 用 高 速 顶 界面 或 其 圆滑 面 作 侦 移 基准 面 。 


3.4.4 ЖЕМІ 


由 于 好 下 地 质 构造 复杂 ,在 偏 移 成 像 方面 主要 表现 在:(1) 大 的 道 掩 断 层 构造 的 上 覆 和 下 
伏地 层 速 度 变化 较 大 , 老 地 层 在 新 地 层 之 上 ,上 面 速 度 高 ,下 面 速 度 低 , 形 成 速度 倒转 现象 ,在 
共 人 点 记录 上 ,反射 曲线 顶点 不 在 零 雹 检 距 处 ,反射 双 曲 线 轨 迹 严 重 畸 变 , 而 且 速 度 纵 横向 变 
化 剧烈;(2) 因 浅 层 风化 判 独 ,使 下 伏地 层 严重 畸变 ;(3) 地 下 有 各 种 高 速 地 质 体 ;4) 地 下 的 低 
速 异常 体 , 使 下 伏 深 层 反 射 不 能 真实 反映 客观 情况 ,在 道 集 记录 上 反射 波 随 炮 检 劝 变 化 由 中 国 
向 两 过 上 污 ;(5) 以 高 倾角 地 层 出 露地 表 ,地 表 高 程 变化 剧烈 ,反射 中 断 , 空 白带 很 难 成 像 ,或 成 
ТЕ. 

E эе ЖЕГИ ЖЕЕ БЕШИЛИК, ЕЖЕ ЭЕ ХА ЗАПОЛЛЕ FE ЖОЕ ЖЕ ЯТ 
地 质 现象 是 否 清晰 可 辨 ,主要 是 通过 各 种 常规 的 CMP ЖЖ ‚ЖЭ ЛЕНІ РАНА В ЭЖ 
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здо Зі МИ ВЕ НО ДА НЕ ВУ ТЕК БР ЖЕ ЖП P iS [=] AA УЮ ДЫШ ЕН. HH FHE 
复杂 , PI AFF ZE BER f ЖЕЕ fF FP E ЕК T НУ ЕТУ ЗЕ, СМР # J Sk K £ r ТЕН. 
当 速 度 横向 变化 时 ,地 震波 传播 射线 弯曲 , 它 完全 不 符合 常规 NMO 校正 的 规律 。 在 这 些 情 总 
下 , 偏 移 技 术 就 成 为 不 可 缺少 的 王 具 ,而 且 在 当前 技术 条 件 下 ,是 唯一 有 效 地 成 像 途 径 。 

3.4.4.1 时 间 域 偏 移 

委 后 时 间 偏 移 是 建立 在 零 炮 检 距 道 基础 上 的 , 候 移 算 子 是 一 个 圆 。 如 果 ММО ЛП FÎ IE] 
或 者 是 DMO 炙 加 剖面 ,对 真正 的 零 交 检 距 道 剖 面 有 较 高 的 近似 ,时 间 偏 移 会 取得 较 好 的 情 移 
效果 。 时 间 偏 移 模 型 简单 ,对 速度 的 敏感 性 比较 低 ,计算 量 小 ,已 成 为 当前 常用 的 方法 。 时 间 
偏 称 有 很 多 种 方法 ,但 以 克 希 霍 夫 积分 法 有限 差分 法 和 人 情 里 时 变换 法 为 最 基本 的 三 种 类 型 。 
对 时 间 偏 移 方 法 ,可 根据 资料 情况 和 地 质 任务 要 求 来 进行 选择 。 

Е ЖАА Ж ia 

Вузев ТЫ ЖЕ ЕЖЕ лу ТЕ В ЖЮ ЖЕ ni Ef, ЖЖ ҖЕ Н АЕ jr TI yË Hh Ж ІН ТЕЗІ 
ын. ЖЕКШЕ ЕЕ ДЕ ТЕП sh L yad E ЖЕЛИН ERZA Е RA КЫ Же 
Мең FRE RK В БАНЯ f ЩО З EJ, НІНЕ py pE ВЕ НОФ Ж Г] ЛЕЯ. ЖЖ AS ДАО ЈЕ. 
有 关 克 希 起 夫 积 分 解 以 及 克 希 起 夫 积分 法 偏 移 的 计算 公式 ,在 许多 教科 书 以 及 各 种 条 志 上 发 
表 的 文章 中 均 可 见 到 ,在 这 时 不 再 费 述 。 问 题 的 关键 在 于 求 和 时 对 振幅 有 不 同 的 处 理 方 法 ,以 
及 对 偏 移 的 孔径 有 不 同 的 限定 方式 。 通 常 采用 的 公式 考虑 了 振幅 的 球面 扩散 补偿 、 空 间 传 播 
时 的 吸收 衰减 和 了 波形 状 的 变化 ,力求 使 偏 移 后 的 数据 与 偏 移 前 的 数据 特性 有 相同 的 对 应 关 
系 。 

对 野外 资料 实施 一 种 偏 移 算法 之 前 ,必须 考察 这 种 算法 的 脉冲 响应 。 对 于 理想 的 偏 移 来 
说 ,只 在 一 个 道上 出 现 单 伞 子 波 输 和 人 所 产生 的 脉冲 响应 是 -- 个 半圆 。 克 希 四 夫 假 移 仍 是 六 老 
娆 射 双 曲 线 作 振 幅 玲 加 ,给 出 输 人 道 一 个 特定 时 间 样 点 的 均 方 根 建 度 ,在 这 个 输 和 人 谢 面 上 束 有 
-名 顶 点 重合 在 该 时 间 样 点 的 绕 射 双 曲 线 ,理论 上 -一 条 绕 射 双 曲 线 在 时 间 和 肛 离 上 无 限 延 伸 ， 
实际 上 只 能 截取 有 限 段 作为 求 和 路 径 。 

克 希 起 夫 偏 移 法 的 几 个 重要 的 处 理 参 数 的 选取 非常 天 键 : 

第 .一 个 是 偏 移 窗 口 宽度 。 窗 口 太 小 则 偏 移 过 程 起 到 层 角 滤波 的 效果 。 因 为 小 窗口 使 得 求 
各 不 包含 线 射 双 曲 线 较 陡 的 侧翼 ,同时 过 小 的 窗口 还 会 造成 振幅 变化 剧烈 , 它 还 使 随机 噪声 特 
化 为 以 假 水 平 间 相 轴 为 主 的 干扰 ,这 种 现象 在 剖面 的 深部 尤其 严重 。 过 大 的 窗口 则 意味 着 多 
费 机 时 ,此 至 会 造成 偏 移 质 量 的 下 降 和 信 虽 比 降低 。 如 果 深 层 资 料 信 曝 比 太 低 , 大 窗口 会 使 深 
部 的 队 声 影 喧 到 较 好 的 浅 层 资料 。 所 以 窗口 大 小 的 选取 应 根据 原始 资料 信 品 比 和 地 层 产 状 进 
TEAR, 

TE Er ip-E XI RA ЕЗ ВВ AAR НО ПРЕ, ERE nl ii Pt Fat — BS a ВУ 
人 性， 实际 上 是 以 探 多 的 区 域 速 度 函 数 和 最 陡 的 同 相 轴 倾角 来 推算 最 佳 偏 移 窗口 ,把 这 个 窗口 
用 到 全 区 资料 上 。 

第 二 个 是 最 大 偏 移 侨 角 。 偏 移 中 确定 要 偏 移 的 最 大 倾 人 月 ,这 对 决定 压制 陡 颁 角 的 规则 干 
扰 是 很 有 用 的 ,而 且 偏 移 倾 角 越 小 ,所 费 机 时 也 越 少 ,工作 效率 也 越 高 。 

第 二 个 是 速度 误差 。 速 度 对 偏 移 结果 影响 很 大 ,对 于 水 平 层 ,速度 误差 对 锅 移 的 影响 不 
大 , 随 着 倾角 的 增 大 ,倾斜 局 相 轴 对 建 度 误 差 也 就 越 来 越 敏 感 。 

克 着 起 夫 时 间 伪 移 适 用 于 速度 纵横 向 变化 ,同时 考虑 了 不 规则 的 观测 系统 ,如 丢 曲 测 线 ， 
硬 后 不 等 道 距 等 情形 。 原 则 上 成 像 角度 可 以 高 达 90* ,但 由 于 在 计算 旅行 时 过 程 中 ,使 用 了 均 
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方 根 速 度 ,精度 受到 一 定 的 限制 ,实际 成 像 角 度 -- 般 可 达 60 "或 更 高 一 些 。 为 了 解决 偏 移 中 的 
假 频 问题 ,通过 算 子 倾角 滤波 来 克服 由 空间 假 频 引 起 的 人 为 恨 象 ,这 与 侗 移 孔径 倾角 限制 是 有 
K FIRI o 

RE HAE REN ВИН НУ С ДИДЕ З ЕЕ, {Н Н J ЕЖЕН. PH LATE ШИН p: 
кант, ва r) Z ШЛУ Hj. 

АЯ 2 22 НЕ 

有 限 善 分 波动 方程 俩 移 ЕННШЕРЦЕНЕЛІ РУАВ FTE. ЕНЖЖ ДЕ, 
对 波动 方程 进行 坐标 变换 , 略 去 波 场 对 深度 (或 相应 的 时 间 ) 的 二 阶 导 数 , 变 换 后 简化 了 波动 方 
入 ,再 用 有 限 差 分 法 对 简化 的 波动 方程 求解 ,实现 反射 数据 的 恨 称 归 位 。 由 于 略 去 了 波 场 对 诬 
度 的 二 阶 导 数 项 ,使 偏 称 归 位 的 角度 受到 了 限制 。 因 此 ,我 们 根据 简化 近似 的 程度 , 称 这 种 答 
化 后 的 方程 为 15 方程 ,或 者 45° 方程 等 。 

ВЕТ НКИ НИЖНЕЕ. ЕНТ НЕЕ ЕНЕ оЩъб Ка, 
则 普 加 剖面 记录 可 以 视 为 激发 点 在 反射 界面 上 波 场 向 上 传播 到 地 面 所 接收 到 的 记录 , 称 这 个 
模型 为 爆炸 反射 界 血 模 型 , 警 后 有 限 差 分 偏 移 ,就 是 建立 在 这 个 模型 基础 之 上 的 。 

用 差分 方程 近似 地 代替 微分 方程 ,其 结果 不 是 唯一 的 ,有 各 种 各 样 的 形式 ,可 以 分 为 显 式 
差分 方程 和 隐 式 差分 方程 两 大 类 。 一 般 情况 下 , 显 式 差 分 方程 求解 较为 容易 , 波 场 延 拓 可 以 用 
TARET ,计算 效率 高 ,但 精度 较 低 ,对 大 倾角 的 适应 能 力 盖 ,一 般 适 应 于 15 — 20 "的 地 层 倾 
角 ; 隐 式 差分 方程 虽然 求解 比较 困难 ,计算 速度 较 慢 ,但 精度 较 高 ,对 倾角 较 大 的 反射 偶 移 效果 
较 好 。 为 了 解决 显 式 差分 方程 的 精度 问题 ,可 以 用 一 个 13 点 算 子 来 代理 常 却 显 式 差 分 的 三 扣 
算 子 ,来 提高 偏 移 适用 的 角度 , 即 太 于 зЗ ИА, НА НА АА. 

通常 ,有限 差 分 偏 移 的 深度 步 长 与 反射 同 相 轴 有 如 下 关系 ; 

(1) 同 相 轴 的 怖 角 越 大 ,扩大 深度 步 长 使 欠 仙 称 效 应 越 严重 ; 

(2) 反 射 波形 在 大 倾角 和 大 深度 步 长 发 生 波 散 ; 

(3) 反 射 面 上 的 招 曲 跳 贱 现象 随 倾 角 增 大 而 愈加 明显 。 

第 一 是 由 抛物 线 近 似 造 成 的 ,第 二 是 由 差分 近似 造成 的 ,第 三 是 由 每 个 深度 步 长 的 偏 移 结 
果 的 下 端 所 逐渐 出 现 的 欠 偏 移 现 象 造 成 的 。 这 类 扭曲 现象 对 问题 的 诊断 有 利 ,出现 扭曲 表明 
对 该 倾斜 反射 资料 所 采取 的 偏 移 深度 步 长 太 大 ,应 减 小 一 点 ,扭曲 就 会 消失 。 无论 如 何 ,这 类 
代表 交 偏 移 现 象 的 扭曲 可 以 通过 纠正 局 部 贪 移 速 度 或 深度 步 长 的 内 插 加 以 消除 。 

因为 ,在 使 用 有 有限 差分 法 偏 移 时 ,无 法 完全 自由 选择 深度 步 长 。 从 经 济 和 角度 考虑 ,希望 米 
取 的 步 长 尽 林 能 太 , 然 而 对 隐 式 有 限 差 分 法 ,必须 限制 所 选 的 深度 步 长 才能 克服 以 上 所 讨论 的 
名 种 问题 。 对 干 显 式 差分 法 ,从 稳定 性 要 求 出 发 ,相对 需要 更 小 一 些 的 步 长 ,挑选 使 天 偏 称 影 
响 和 波 散 咯 声 达到 最 低 限 度 的 最 佳 深度 步 长 ,必须 综合 考虑 各 种 因素 ,诸如 采用 的 偶 移 速度 ， 
时 空 采样 间隔 的 大 小 ,接收 数据 的 频率 成 分 和 地 下 地 层 的 倾角 等 。 

具体 地 说 , 某 一 深度 步 长 可 能 对 某 组 参数 是 最 佳 的 ,但 对 其 它 的 组 合 可 能 就 不 是 最 佳 的 。 
此 外 ,对 络 定 微分 方程 ( 即 抛物 线 方 程 ) ,实施 差分 方式 的 细节 可 能 也 会 影响 偏 移 输 出 的 质量 。 
EEE REE EEF EBDE KE, ,根据 地 震 剖 面 中 的 最 大 倾角 ,深度 步 长 在 所 伍 移 资料 主 周 
期 的 一 半 和 一 个 周期 之 局 选取 ( 即 20 4002) о 

频率 波 数 域 (f 一 上 上) 偏 移 

在 常 速 介质 中 ,使 用 德 早 叶 变换 坐标 系 , 波 场 的 延 拓 是 十 分 容易 实现 的 。 当 速度 纵 回 变化 
时 ,可 引 人 一 个 拉 伸 册子 ,对 数据 进行 映射 和 转换 ,这 上 类 方法 与 有 限 差 分 和合 移 方法 相 比 ,能 适应 
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大 倾角 的 偏 移 , 无 波 散 现象 ,无 相位 误差 ,同时 计算 速度 较 快 ,但 速度 不 能 横向 变化 。 

在 常规 的 频率 波 数 域 偏 移 中 ,通常 有 常规 Stol КЕР .常规 Stolt BEHERE EA f 
НИН E HERET., 

另外 在 常规 的 时 间 域 偏 移 处 理 中 ， 
УК д Эй як zë [н] ЕГЕ ВИА ВЕ РА HK 
Аин ВЗЕХ. KE PRE 
产 中 多 数 已 普遍 应 用 ,它们 能 解决 大 到 
90" 角 的 反射 成 像 问题 ,而 且 效 果 比 较 理 
А. Н3-4-21 是 一 个 常规 的 CMP 8 
加 剖面 的 一 部 分 ,图 3-4-22 ЕЗЖЕ 
夫 积 分 法 偏 移 的 结果 , 偏 移 归 位 效 灯 是 БӨ... 
良好 的 。 得 这 些 方法 也 存在 一 定 的 局 限 图 3_4_21 ЖЫ CMP 可 加 剖面 
性 .对 复杂 地 质 构造 ,有 的 方法 还 不 适应 。 





3.4.4.2 RERA 

复杂 构造 包括 断层 构造 . 盐 丘 和 泥 
Е Лена tk КЕНЕ ТЕ НІ ЖЕ 
явив В Я H UE Bš PE BE ТИН 
ЕЕ БЕН ВО ЫЛЕ SF. ЖЕЕ ЛР KA 
球 的 每 一 个 含油 气 盆 地 ,并 且 往 往 是 非 






ОО 党 重要 的 勘探 月 标 。 
ЕТТІМ САМ НО т ОО 随 着 全 球 勘探 的 深化 ,勘探 目标 变 
略图 3_4_ 5 的 克 着 是 类， 得 越 来 越 复杂 ,未 来 的 石油 储量 大 部 分 
жены НІН қамын. тия ERR 


征 的 常规 处 理 技术 不 能 提供 精确 的 复杂 
构造 图 像 ,因此 产生 了 复杂 构造 成 像 技术 中 的 深度 偏 移 技术 。 这 项 技术 完全 摆脱 了 时 上 距 曲线 
是 双 曲 线 的 简单 假设 条 件 ,适用 于 各 种 复杂 程度 的 构造 。 它 不 但 能 提供 复杂 构造 的 最 终 精 确 
图 像 ,而 且 在 先期 速度 和 分析 的 速度 一 深度 模型 建立 过 程 中 也 扮演 着 重要 的 角色 。 

近 几 年 来 ,由 于 蚕 前 深度 偏 移 技术 在 美国 盟 西 哥 湾 的 突出 应 用 效果 ,使 得 它 在 复杂 构造 成 
像 中 占据 了 统治 地 位 ,并 得 到 了 迅速 的 发 展 。 要 解决 复杂 构造 的 成 像 问题 , 较 理 想 的 方法 是 籁 
巷 前 深度 偏 称 。 通 过 应 用 又 前 深度 偏 称 技术 ,在 山地 地 震 资 料 处 理 中 , 见 到 了 较 好 的 效果 。 

根据 山地 地 震 资料 的 特点 ,研究 建立 速度 模型 和 地 表 高 差 较 大 的 深度 偏 移 是 生前 深度 偏 
移 的 重点 。 

ФЕ 

二 维 标量 声波 波动 方程 为 

зр зо 22 г 

对 式 (3 - 4 — 41 FEE а AE BT AE Hk , FE RE ТЕ] E НЕ ТЕЛА ЛУШ ЕТЕ FE р. =0, 最 终 得 到 

深度 偏 移 的 绕 射 项 和 时 移 项 公式 ,好 


Ра = — Pu (3 - 4 - 42) 
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НТ, А(3-4-42) ЯР НИЯ АЖЕ, Т th ss СН BERK. ЕРЕН т (3—4- 
ERRIA ӨЙ EE ba е EERS а BJ Н ‚И ВКА F F ТЕ ТИ, E ПЕЛЕ ЗЕ wë PE Bs Ін) BEA 
ЖЕТП ЛЕН HB F Z Я УТ u a| aw. B kata ri N: (ТЯН S Ye Ж EE RE 
Aru л, (3 — 4—42)%И5,(3 - 4 - AHR ЯН ЕЕ ЗМ АЗ = 4 - 42) 
完成 绕 射 校正 ,然后 执行 式 (3-4-43) 一 次 作 时 移 校正 ,直到 最 大 深度 为 止 !21) 分 两 步 独 立 完 
成 射线 理论 深度 偏 移 , 其 中 第 一 步 只 进行 时 间 偏 移 , 全 部 完成 后 再 进行 第 二 步 时 移 校 正 。 

速度 模型 是 运行 深度 偏 移 的 关键 。 对 于 速度 模型 的 建立 修改 可 分 为 以 下 几 个 步 结 : 

(1) 尽 可 能 得 到 最 好 的 琶 加 剂 面 。 在 速度 横 启 变化 蚀 列 的 地 区 ,上 由 于 速度 很 难 拾取 准确 ， 
所 以 到 加 时 应 该 反复 调整 速度 ,使 县 加 结果 成 像 达到 最 佳 。 如 有 可 能 ,要 作 深 层 速度 分 析 和 稼 
速 扫描 ,这样 可 改善 亚 加 效果 。 对 于 浅 层 (风化 层 ) 变 化 剧烈 .上 更 层 有 剥蚀 面 而 且 起 伏 较 大 
时 ,最 好 还 要 合理 地 选择 偷 移 基准 面 。 

(2) 时 间 仿 移 。 如 果断 点 绕 射 波 很 多 .构造 被 渡 没 时 ,可 利用 时 间 偏 移 使 绕 射 波 能 量 收 鲜 ， 
然后 吾 对 各 层 系 进行 粗略 追踪 识别 。 

(3) 产 生 层 速度 模型 。 对 照 偏 移 毅 面 或 麦 加 剖面 , 先 描绘 出 主要 层 系 的 时 间 位 置 , 然 后 逐 
层 输 入 层 速 度 。 首 先 输入 最 浅 层 ,然后 作 深 度 转化 ,依次 逐 层 推进 ,直到 全 部 层 位 输入 完 为 止 。 
之 后 输出 速度 场 和 随 深 度 变 化 的 参考 速度 场 文件 , 即 式 (3 一 4 一 43) 中 的 о, АЖЕ зу ШЫ 
型 。 应 当 注 意 , 在 时 深 转 换 时 ,对 于 基于 看 加 剖面 的 输入 层 ,应 作 垂直 射线 时 深 转换 ;对 于 基于 
以 移 剖面 的 射线 ,应 作成 像 射线 时 深 转 换 。 

(4) 生 成 成 像 射线 图 。 由 模型 形成 的 成 像 射 线 图 有 两 个 用 途 :一 是 它 可 快速 .高 质量 的 检 
жалан , 奶 果 射线 中 断 而 没有 确切 的 理由 或 着 出 现在 不 合理 的 方向 , 则 速度 模型 有 误 老 ， 
应 该 修改 ;二 是 它 可 对 速度 横向 变化 有 一 个 质 的 概念 ,如 果 成 像 射 线 横向 偏 移 不 大 于 儿 个 
СМР 位 置 , 则 不 必 作 深度 偏 移 ,而 直接 用 时 间 偏 移 即 可 解决 问题 。 

(5) 生 成 速度 场 的 等 速度 图 。 先 把 速度 场 进 行 深度 和 空间 内 播 , 然 后 再 绘 出 等 速度 图 ,这 
样 可 检查 细小 层 位 的 速度 与 钻井 地 质 资料 和 用 其 它 方法 获得 的 地 质 资 料 的 吻合 程度 。 

(ӘУЕ. БАЖЫН CMP 全 加 前 区 进行 到 后 深度 偏 移 , 得 到 以 时 间 标 注 的 
深度 前 面 ,最 后 进行 时 深 转 换 得 到 真 浆 上 度 前 面 。 

总 之 .要 后 深度 偏 移 可 解决 剖面 上 横向 速度 变化 大 和 构造 复杂 情况 下 的 构造 畸变 问题 。 
但 是 它 要 求 资料 信 噪 比较 高 .前 面 上 反射 层 突出 和 层 位 连续 性 好 ,并 且 往 往 要 求 有 销 井 质料 : 
当地 下 地 质 构造 很 复杂 、 地 层 倾角 陡 时 , 登 后 深度 偏 移 也 解决 不 了 问题 ,这 时 可 借助 三 维和 登 前 
深度 偶 移 和 其 它 技术 。 

目标 一 致 性 登 前 深度 位 移 

目标 一 致 性 登 前 深度 偏 移 可 通过 常规 的 炮 点 记录 偏 移 来 实现 。 与 常规 炮 点 记录 候 移 相 类 
似 , 偏 移居 的 面积 炮 点 记录 进行 从 加 ,以 枸 成 最 终 的 盖 前 偏 移 恒 面 。 

构造 平面 波 响 应 可 以 根据 释 前 地 震 记 录 通 过 + - р 变换 或 共 接收 点 资料 的 全 加 来 实现 。 
而 面积 震源 波 场 的 合成 不 一 定 仅 限 于 平面 波 。 一 般 在 混合 条 件 下 АГИ ЖОВ БЕ РОГ КОВІ НЕТ 
波 场 。 

利用 可 按照 禄 技术, 人 工 合成 雹 点 记录 资料 , 井 使 到 达 虽 的 层 顶 面 的 相应 面积 宕 洗 波 场 呈 
有 和 预先 定义 的 形状 是 可 行 的 。 通 过 可 控 照 视 法 以 目标 一 致 性 方式 合成 炮 点 记录 ,从 而 进行 合 
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能 确定 所 用 速度 估计 值 是 理 唯 一 。 在 这 些 不 确定 性 中 ,有 些 可 以 通过 对 各 种 速度 模型 进行 试 
验 并 观察 最 终结 果 来 很 好 地 解决 。 

这 种 交互 偏 移 可 以 作为 一 种 解释 手段 。 盲 先 ,绘制 试验 层 束 度 立 数 ,并 能 对 其 进行 修改 ; 
用 此 试验 速度 函数 ,对 数据 进行 全 前 俐 移 并 观察 所 得 结果 ;相互 比较 几 个 试验 速度 函数 得 到 的 
结果 ,拾取 测 线 上 某 具 体 点 处 的 最 佳 速度 函数 ;将 测 线 上 各 个 点 的 最 终结 果 , 构 成 该 测 线 的 完 
整地 质 模 型 。 

因为 ,要 想 获 得 高 质量 的 深层 反射 成 像 ,就 必须 精确 地 确定 浅 层 介质 速度 。 浅 层 地 震 资 料 
的 许多 入 射 角 也 要 被 成 像 , 这 有 助 于 根据 速度 变化 提高 浅 层 资料 的 分 辩 率 。 与 之 相反 , 诬 层 地 
震 资 料 的 人 射 角 很 小 。 侥 幸 的 是 ,深层 的 速度 变化 与 严格 的 浅野 资料 相 比 对 成 像 的 质量 影 呈 
很 小 。 

通常 ,速度 分 析 的 时 间 大 部 分 花费 在 浅 层 资 料 上 。 这 种 分 析 通 常 从 浅 层 开始 , WW ВИ Є 
推进 。 一 般 希 望 浅 层 资 料 比 座 层 资料 包含 更 高 的 频率 .更 高 的 人 射 角 和 更 多 的 速度 模型 步 长 
数 。 因 而 ,解释 员 可 以 随 着 速度 分 析 结 果 选 择 改 变 偏 称 参 数 ， 

一 般 地 ,解释 员 将 设法 估计 一 水 平 层 模型 ,并 使 之 与 测 线 上 某 具 体 点 的 痪 笠 大 致 史 合 。 

在 很 短 的 周期 内 ,建立 适合 于 测 线 上 基 具 体 点 的 水 平 层 模型 是 可 能 的 。 有 几 种 方法 可 用 
于 选择 测 线 上 各 点 的 最 佳 水 平 层 模型 ,并 最 终生 成 沿 测 线 变 化 的 速度 模型 。 

共 反 射 点 道 集 内 的 地 震 道 根据 人 射 角 从 小 到 大 的 顺序 进行 编排 。 一 般 地 , 道 集 的 中 心 道 
对 应 的 信 射 角 为 零 。 零 人 射 攻 资料 垂直 进入 介质 ,并 且 在 地 下 界面 发 生 散射 。 癌 人 射 角 资料 
以 一 斜 角 进入 介质 ,并 且 也 在 地 下 界面 发 生 散 射 。 因 此 ,关于 中 心 道 对 称 的 共 反 射 点 道 集 的 成 
像 往往 产生 于 水 平 层 。 杭 离 中 心 道 的 能 量 可 能 被 解释 为 来 自 倾斜 同 相 轴 的 散射 。 在 速度 分 析 
过 程 中 作出 推论 对 蔡 前 深度 偏 移 处 理 是 很 有 用 的 。 

层 剥 离 逆 时 偏 移 

北 时 偏 移 是 一 种 深度 届 移 技术 ,与 常规 倾角 有 限 的 有 限 差 分 深度 篇 移 法 相 比 更 适合 于 陵 
HI ,以 及 存在 大 速度 差 的 构造 成 像 。 闭 时 候 移 比 常规 的 相 移 加 内 播 方法 更 准确 .更 稳定 。 但 
闭 时 人 入 移 的 计算 费用 高 昂 ,对 存在 大 速度 差 的 偏 移 模型 龙 为 如 此 。 

层 和 剥离 逆 时 偏 移 由 三 步 组 成 :(1) 初 始 层 定义 ,在 这 一 步 中 速度 模型 被 分 解 为 许多 离散 技 ， 
每 层 速 度 恒 定 或 缓 惕 变化 。(2) 利 用 逆 时 方法 在 一 层 内 进行 波 场 成 像 和 外 推 。(3) 根 据 偏 移 波 
场 功率 重新 定义 当前 层 的 底部 边界 ， 对 每 一 层 重复 第 二 步 和 第 三 步 ,直至 完成 整 条 测 线 的 处 
H. 

对 于 初始 层 状 模型 ,根据 已 知 的 速度 信息 (转换 后 的 警 加 速度 、. 测 井 曲 线 、 折 射 速 度 等 ) 来 
建立 ,并 且 由 一 系列 边界 与 重要 反射 对 应 的 离散 层 组 成 。 这 些 边 界 可 能 不 规则 ,并且 假 定 它 代 
表 速 度 恒定 或 缓慢 变化 的 各 离散 层 间 的 一 阶 速 度 趟 连续 性 。 开 始 时 ,认为 除 记 录 地 霄 外 各 层 
的 边界 均 是 实际 边界 的 一 种 估计 。 各 个 离散 层 的 边界 以 及 偏 移 速 度 均 要 在 偏 移 过 程 中 吉 以 收 
Ha 

а жой н] RE ЖИҢЕЛ E AEE BEE .速度 横向 变化 和 大 速度 差 的 优点 。 与 标准 
道 时 人 篇 移 相 比 , 层 剥 离 法 通过 改变 每 层 速度 有 限 差分 网 格 的 尺度 降低 计算 费用 ,通过 限定 单 技 
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ЖЖ РА НВР ВО Е, 对 于 速度 缓慢 变化 的 构造 模型 而 言 , 民 剥 离 技 术 简化 为 
камина. Fa FY АПЕР IE Ж ЖУН А А NEMRE KK TIR 
需 对 全 标量 波动 方程 进行 任何 改变 。 由 于 各 层 的 边界 和 速度 均 由 层 刊 离 确定 ,因此 解释 成 为 
MEPER- H, 对 于 登 前 偏 移 而 言 , 层 薄 离 技 术 可 以 与 成 像 聚 焦 技 术 一 道 用 于 和 修改 偏 移 
速度 模型 。 

正常 时 差 校 正和 羡 加 被 认为 是 聚焦 常规 处 理 的 - -部 分 。 ТЕЛ Hi Їн E Fy THREE КЁ 
E ОНЖ IE ЖН] ЗЕ БЕТЕ ЯЙ ТЕ МЪЖА ВО ЕЛА Pl kx Р ДИЙ Н ЖЯ m WB e pn бо АН 
拟 。 共 成 像 点 道 集 的 检验 证 明 ,在 通过 试验 值 和 误差 对 速度 校正 后 , 若 偏 移 后 的 反射 波 仍 不 是 
严格 水 平 的 ,表明 偏 移 速度 仍 不 正确 。 

ТЕШ Ж ЖИН, КЕЗЕШ ЗЇ FE ЖОЛЫ МЕЛЕ HE , 盐 丘 、 复 杂 断 裂 带 、 潜 山 等 复杂 构 
造 。 这 些 构 造 在 常规 的 释 后 处 埋 中 或 不 能 成 像 ,或 不 能 真实 清晰 地 成 像 ,从 而 使 得 我 们 无 法 确 
定 逆 掩 带 和 大 型 推 履 构造 下 面 的 地 层 走向 、 图 闭 构造 ,无 法 划分 复杂 断 型 ,无 法 确定 盐 丘 和 洪 
ША Р ВУ ЕЙ ЕЕ. 四 而 使 得 这 些 重 要 的 期 探 领 域 ,或 成 为 空白 RH НО БІ рови, 而 这 
一 切 对 看 前 深度 偏 称 技 术 来 说 将 会 迎刃而解 。 邹 外 ,县 剥 离 道 时 偏 移 技术 还 可 用 于 优化 解释 
方案 ,从 而 提高 解释 的 可 靠 性 ,降低 钻探 风险 ,提高 投资 效益 ， 

图 3 一 4 一 23 和 图 3 一 4 一 24 古 条 集 于 山地 推 覆 构 造 上 的 资料 进行 二 维 秋 后 时 间 偏 称 和 辣 
前 深度 偏 移 后 得 到 的 剂 面 ,从 图 中 ,可 以 明显 看 出 复杂 构造 的 成 像 , 倒 前 深度 偏 移 比 常 规 处 理 
部 要 好 得 多 。 

时 间 娟 移 共 中 心 点 琶 加 剖面 的 分 辩 率 ,看 似 较 高 的 诛 因 有 两 种 ;(1) 在 时 深 转 换 给 图 过 程 
中 , 梧 前 偏 移 的 四 有 特性 是 地 震 子 波 随 识 度 展 宽 ,原因 是 模型 速度 随 深 度 而 增 大 BR И 
网 地 显示 出 分 辩 率 随 深度 的 下 降 。(2) 先 忻 移 后 合 加 的 剂 而 由 道 相 关 人 血 析 估算 的 到 如 速度 来 

从 以 上 方法 分 析 中 ,可 以 看 出 用 前 深度 偏 移 精确 地 实现 了 复杂 构造 的 最 佳 成 像 ,其 效果 与 
邯 后 处 理 的 剖面 相 比 , 令 人 耳目 一 新 。 这 
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4 山地 地 震 和 资料 综合 解释 技术 


面 对 复 杂 的 山地 地 震 斯 探 资料 ,直接 在 剖面 上 进行 构造 解释 是 相当 困难 的 。 为 此 ,应 充分 
利用 已 有 资料 , 先 熟 悉 山 地 地 震 勘 探 的 区 域 地 质 背景 ,包括 山地 地 震 勘 探 区域 构 造 位 置 .周边 
地 质 条 件 . 山 前 凹陷 的 沉积 和 构造 的 演化 历史 及 特征 、 烃 源 岩 的 分 布 及 区 域 的 生 储 盖 组 合 等 。 
在 此 基础 上 ,分 析 山 地 构造 带 的 空间 展 布 规律 。 最 后 是 对 单个 构造 或 区 块 进行 解释 ,细致 研究 
构造 内 部 的 小 断层 . 断 鼻 жи . 背 斜 等 具体 的 构造 单元 ,并 落实 圈 闭 。 

随 着 计算 机 等 新 技术 新 方法 的 飞快 发 展 和 各 学 科 的 寺 相 渗透 ,山地 地 震 其 探 资料 解释 的 
特点 是 充分 利用 和 提取 各 种 信息 进行 综合 解释 。 近 几 年 来 在 对 引进 技术 吸收 消化 的 同时 还 做 
了 大 基 的 开发 扩充 工作 ,形成 了 层 位 标定 .精细 构造 解释 、 速 度 研究 、 空 校 作 图 .地 震 信息 提取 、 
浏 并 资料 处 理 .解释 性 自 标 处 理 , 储 层 横 向 预测 及 油 藏 描述 等 应 用 技术 。 男 外 还 开发 研究 了 多 
种 应 用 软件 ,例如 断层 面 切片 ,速度 场 建立 , 波 阻 抗 处 理 , 神 经 网 络 模式 识别 ,多 元 统计 识别 J 
并 资料 处 理 、 多 线 剖面 . 相 于 数据 体 和 一 些 显示 绘图 功能 等 。 

山地 地 震 资料 综合 解释 技术 还 包括 以 下 儿 方 面 : 

(1 由 于 高 陡 构 造 的 倾角 大 、, 道 掩 断层 深度 差别 较 大 的 四 凸 结构 在 水 平 亚 加 时 间 毅 面 上 ， 
反射 波 列 纵横 交错 ,而 且 都 是 弧 形 ,在 解释 中 必须 识别 哪些 是 止 部 反射 及 其 回转 反射 波 , 哪 些 
是 凸 起 反射 ,哪些 是 陡 倾 界面 的 反射 位 移 。 并 在 偏 移 处 理 中 ,使 其 正确 归 位 。 

(2) 不 对 称 的 陡 构 选 道 掩 断 层 下 盘 的 逆 掩 带 及 断 裙带 四 呈 构造 ,都 与 地 面 裙 争 有 一 定 的 关 
系 ,在 波 场 复 杂 ,资料 信 品 比较 低 ,速度 佑 计 不 准 , 偏 移 归 位 不 准时 ,其 构造 形态 解释 有 时 要 出 
现 偏 差 。 因 此 可 把 地 面 地 质 前 面 “ 按 相间 比例 尺 ' 戴 帽 "到 偏 移 前 面 土 ,使 地 面 和 地 下 地 质 解 
释 协调 并 符合 地 质 规律 。 

(3) 对 一 些 难以 确定 的 复杂 波 场 ,通过 建立 地 质 模 型 ,进行 正 演 或 反 演 , 验 证 解释 结果 的 合理 性 。 

(АУА ТА .推荐 体 的 构造 解释 ,要 运用 平衡 剖面 技术 ,验证 主要 目的 层 解释 结果 ,其 
基本 原则 是 断 初 错位 以 后 的 反射 界面 总 长 度 与 裙 皱 以 前 的 长 度 训 基本 相等 。 

(5) 微 地 震 相 分 析 技术 , 它 是 将 鱼 层 的 反射 玻 形 . 波 组 特征 与 地 层 沉积 环境 联系 分 析 , 人 工 
或 人 机 联 帮 解释 ,划分 出 工作 范围 内 的 沉积 相 带 , 玫 助 储 层 及 含油 气 有 利 区 带 的 预测 。 

(6) 应 用 SIDIS, Geoquest ,LandMark、OPENWORKS 和 GRIStation 系统 等 ,进行 二 维 及 二 
维 资料 解释 。 

(7) 地 震 资 料 特殊 处 理 , 各 种 地 震 反 射 信息 及 岩石 物性 参数 据 取 , 它 主 要 包括 储 层 预测 及 
含 酒 气 有 利 区 带 (或 裂隙 发 育 带 ) 预 测 。 在 高 分 辨 率 处 理 的 基础 上 ,结合 控 区 的 地 质 特点 ,应 用 
新 技术 ,总 结 不 同 技术 在 不 同 地 区 的 适应 性 及 效果 ,形成 对 碳酸 盐 岩 馆 层 预测 的 一 套 技术 : 包 
括 利 用 VSP .声波 测 并 ,密度 测 并 . 电 测 井 等 资料 ,制作 合成 记录 ;利用 钻 并 . 测 井 、 地 质 资 料 建 
立地 质 模型 . 岩 性 模型 .并 进行 正 演 , 淮 确 标定 层 位 及 建立 模式 的 技术 ;利用 宽带 约 东 反 演 ， 
seis-log.G- log. 申 级 约束 反 演 小波 变 换 、. 道 积分 等 速度 反 演 软 件 , 反 演 地 层 速度 ,以 及 在 速 
度 反 演 基础 上 所 应 用 的 密度 FLEE .地 层 压 力 反 演 和 预测 。 以 及 用 于 储 层 含油 气 有 利 区 带 直 
接 预测 的 技术 有 分 形 分 维 ( 预 测 裂缝 和 油气 ) .神经 网 络 、 多 参数 预测 ( 油 、 气 ,水 分 布 ) ,模式 识 
别 . 有 瞬时 频谱 、 突 变 论 技术 、 率 类 分 析 、 地 震 岩 性 交互 绘图 技术 等 。 

(8) 情 层 巴 测 技 术 , 主 变 由 碳酸 盐 岩 储 屋 厚 度 及 储 集 性 能 分 级 预测 ,列队 发 育 带 预测 , 薄 灰 


岩 储 层 含油 气 有 利 区 带 预 测 ,生物 礁 及 是 粒 滩 预 测 等 。 
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<Р ЖЖ, FE L Ж ЕНІ 3F 98 ЖИЕНІ, ЕШ. НН Ps {ЕДЩ 3F RH Ж ЖАНҒА ЖШ іс ж, З 
Вж БОЯН ЯН E URE, ВАЛЕЖ SPS S PU H ЗР B + RR MH KR, ИЖЕ Bz PEP B) fa 
位 标定 就 十 分 困难 。 而 地 震 反 射 地 质 层 位 的 正确 标定 是 新 探 区 构造 评价 和 锁 井 布设 等 七 作 的 
重要 基础 ,因此 ,无 井 区 的 地 圳 层 位 慰 定 具有 十 分 重要 的 实际 意义 。 但 迄今 为 止 , 还 没有 一 种 
无 并 区 她 震 反 射 层 位 标定 的 行 之 有 效 的 直接 方法 。 无 并 区 的 地 震 层 位 标定 世 是 新 多 地 震 勘 探 
工作 的 关键 疝 题 和 难点 之 一 。 为 了 解决 新 区 地 乱 层 位 标定 ,根据 野外 地 质 露头 剖面 按 不 同 的 
厚度 比例 因子 和 起 始 深 度 模 拟 一 个 钻井 剖面 ( 称 为 仿真 钻井 前 而 ), 表 根据 仿真 销 井 剖面 和 温 
压 超声 波 速 度 测 试 资料 ,得 到 仿真 声波 测 并 资料 ,用 仿真 声波 测 开 则 线 制作 仿真 合成 地 衣 记 
录 , 实 现 无 井 区 地 震 反 射 的 仿真 层 位 标定 。 


4.1.1 МЕНИН ЕЕ 


无 井 探 区 地 面 标准 地 质 剖 面 的 调查 研究 是 油气 勘探 的 重要 基础 工作 。 首 先 在 新 区 选取 一 
条 露头 出 圳 完好 的 地 质 露 头 剖 面 ,根据 地 质 剖 面 , 找 述 该 剖面 的 分 层 情况 及 每 层 的 省 性 各 浮 度 
等 资料 。 其 次 在 野外 每 一 岩 性 层 采集 有 代表 性 的 岩 样 ,在 采 集 过 程 中 要 选择 出 露 完好 ,无 风化 
剥蚀 的 新 鲜 岩 石 进 行 采样 。 并 对 野外 采集 的 岩 性 、 地 层 产 状 和 友 度 进行 描述 。 


4.1.2 ж ру 


对 所 取 兰 样 进行 常温 常 压 下 的 密度 Ы НЕ ОА HK Я, ЗАР ТН Y UE Ка ВЕ 
行 模拟 地 层 环境 下 的 温 压 超声 波 测 试 ;分 析 温 装 超 声波 测试 结果 ,得 出 探 区 速度 随 埋 深 变化 的 
经 验 公式 。 

4.1.2.1 测试 主要 内 容 

测试 的 主要 内 容 包 括 ; 

(1) 岩 样 在 常温 常 压 下 的 密度 、 孔 阶 度 和 超声 波 速 度 ;(2) 选 取 民 表 性 的 知性 ;(3) 进 行 模 
拟 地 层 温 压条 件 下 的 超声 波 速度 测试 ;: 

地 层 温 压条 件 的 模拟 主要 是 模拟 地 下 某 一 深度 处 的 地层 温度 ,图 压 和 和 孔隙 压力 ,地 屋 温 度 
таба ко 和 地 温 梯 度 dT 按 下 式 求 得 

T = T + dT : D 
式 中 , T, 为 地 天 温度 。 转 压 按 下 式 模 拟 
P = gD 

式 中 ,o 为 密度 ;g 为 重力 加 速度 ;了 ЖЕН. fl. ЛЕК УЕ МПА ЖАШ о 

4.1.2.2 速度 与 深度 的 规律 

岩 样 在 模拟 地 层 温度 .压力 下 的 超声 波 测 试 结果 ,表明 速度 随 埋 深 增 大 而 增 大 ,并 大 致 皇 
线性 关系 ,其 经 验 会 式 为 

Vy = Ср + B (4-1-1) 

EP, Vy 为 岩 样 在 深度 DD 处 的 速度 ;Go 为 Ур 与 深度 D ЧЕНЖ SREB 为 常数 系数 。 

G.H. F. Gardner 等 根据 大 量 实测 资料 得 出 了 岩 右 密 度 与 速度 的 1⁄4 次 方 成 比例 ,并 指出 
随 岩 石 类 型 不 同 其 关系 略 有 变化 。 后 由 Lindseth Ж С. H. F. Gardner 等 的 资料 总 续 , 得 出 了 一 
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个 速度 V 与 eV НІНЕ Қ 
У = 0.308рУ + 3460 (4-1-2) 
式 中 ,速度 的 单位 为 ft/s。 
由 于 无 法 测量 密度 随 琛 度 D MEK, FRE EF ARE pV 与 速度 VW 的 经 验 公 式 , 就 
可 在 计算 波 阻 抗 时 间接 考虑 密度 与 深度 的 变化 ,从 而 得 到 经 验 公 式 为 
oV = 3.1374V - 2549 (4-1-3) 


4.1.3 БЕЖЕ 


利用 地 质 露 水 旗 面 的 岩 性 和 厚度 资料 ,不 同 的 厚度 比例 因子 和 起 始 深 度 得 到 一 系列 仿真 
СЕ ЖИПТИ 

4.1.3.1 确定 仿真 层 位 

由 于 仿真 销 井 前 面 制作 时 ,无 法 知道 某 一 地 层 的 埋 深 和 厚度 ,所 以 对 应 于 不 同 的 埋藏 深度 
各 厚度 ,其 仿真 销 井 剖面 有 多 条 。 显 然 , 要 正确 标定 地 震 上 反射 的 地 质 层 位 ,应 选择 吹 一 种 仿真 
钻井 剖面 才 是 合适 和 的。 因此 ,提出 以 下 仿真 雇 位 标定 的 很 设 前 提 , 标 定 原 则 及 约束 条 忻 。 

仿真 野 位 标定 的 假设 前 提 

要 求 地 震 剖 面 标定 点 处 地 下 地 屋 与 地 面 露 头 神 面 地 层 的 沉积 环境 相同 ,沉降 周期 和 沉积 
旋回 相似 。 就 是 两 训 面 的 议 积 层 序 相 同 ,没有 相 带 的 变化 ,公有 整套 地 技 的 整体 性 厚度 增 减 ， 

仿真 层 位 标定 的 原则 

由 于 地 震 反 射 记录 是 地 下 地 层 结构 的 地 震 响 应 ,所 以 , 当 仿 真 销 井 剖面 的 地 层 结 构 与 标定 
点 处 的 地 下 地 姑 结 构 相 同时 ,仿真 合成 地 震 记 录 与 实际 地 震 记 录 是 相 一 致 的 。 即 仿真 层 位 标 
定 的 原则 ;仿真 合成 记录 与 标定 点 的 实际 地 震 记 录 二 者 反射 特征 ,反射 同 相 轴 的 发 育 丰 度 或 层 
间 的 杂乱 反射 特征 ,反射 同 相 轴 连续 性 ,及 射 波 的 物性 参数 (如 振幅 \ 频 率 、 相 位 个 数 等) 特征 是 
一 致 或 相似 的 。 

U RE RHE HAR EFE 

当 仿 真 合 成 地 震 记 录 与 标定 点 处 的 实际 地 震 反 射 特征 相 一 致 时 ,两 记录 间 误 差 能 量 将 达 
到 最 小 ,而 两 记录 间 的 相似 性 系数 将 达到 最 大 ,因此 误差 能 量 最 小 和 相似 性 系数 最 大 可 作为 仿 
AERE IRA Fo 

4132 ЖЕРАРА 

由 于 沉积 地 是 在 沉积 盆地 的 不 同 部 位 其 沉积 的 地 庆 课 度 是 变化 的 ,特别 是 在 倪 地 的 边 绿 ， 
同一 地 层 的 沉积 厚度 横向 变化 较 大 ,同时 取样 的 露头 剖面 与 地 震 浏 线 的 位 置 不 同 ,地 震 测 线 
层 位 标定 处 与 露头 剖面 相同 的 一 套 地 层 的 埋 深 和 厚度 与 露头 剖面 是 不 相同 的 ,因此 需要 根据 
露头 剖面 来 求 取 地 涯 测 线 标定 点 丸 的 地 下 地 质 剖 面 即 仿 真 第 井 剂 面 。 

根据 露头 剖面 的 产 状 和 地 面 地 震 资 料 的 研究 ,通常 露头 剖面 与 层 位 标定 处 的 地 下 地 层 章 
面 属 于 同一 沉积 相 带 ,内 是 厚度 比 大 露头 剖面 就 可 以 得 到 同一 套 地 层 的 仿真 钻井 剖面 的 厚度 
仅 差 一 个 比例 因子 。 即 用 一 比例 因子 放大 露头 前 面 , 就 可 以 得 到 同一 套 地 层 的 仿真 征 并 前 面 。 
该 比例 因子 的 大 小 ,一 般 采 用 类 似 于 地 震 速 度 扫 措 的 方法 -厚度 比例 因子 扫描 来 求 取 厚度 比 
例 因 子 值 。 可 用 一 系列 厚度 比例 因子 进行 扫描 ,由 于 只 对 目的 层 进行 标定 ,一 般 只 取 目 的 发 上 
下 刀 套 地 层 。 通 常 在 上 覆 地 层 取 样 少时 ,还 存在 一 个 仿真 销 井 剖面 的 起 始 深 度 间 题 , 当 采用 不 
同 的 起 始 深度 ,可 得 到 利用 不 同 的 厚度 比例 因子 和 起 始 深 度 作 出 一 系列 仿真 销 六 剖面 。 所 以 ， 
用 这 些 仿 真 钻井 前 面 就 可 和 作为 制作 仿真 台 成 地 震 记 录 。 

. 157“ 


4.1.4 制作 仿真 合成 地 震 记 录 


根据 仿真 销 井 剖面 和 常温 常 压 下 地 表 宪 样 的 测 坛 资料 ,利用 经 验 公式 可 制作 出 一 系列 仿 
真 声 小 测 井 和 仿真 阻抗 曲线 ;选取 与 地 震 训 面 频 珊 相 一 致 的 子 波 ,与 上 述 曲 线 雷 积 制作 一 系列 
仿真 合成 地 震 记 录 ， 

由 上 述 仿真 销 井 鲁 面 上 关 样 所 在 地 层 的 位 置 和 厚度 HEAR MBF KEE FR, RA 
制作 各 仿真 钻井 剖面 的 速度 变化 曲线 , 即 仿 真 声波 测 并 曲线 ,制作 方法 如 下 : 

在 地 面 地 质 圳 站 剖面 上 ,根据 采集 的 岩 样 重新 划分 层 位 ;其 划分 原则 是 对 不同 岩 样 对 应 不 
同 的 层 。 一 般 按 前 面 顾 序 , 找 出 每 层 对 应 的 岩 样 号 ;对 已 采集 岩 样 的 层 位 就 用 所 采集 的 岩 样 
号 ;对 没 采 样 的 层 位 ,根据 岩 性 相 和 就 近 的 原则 找 出 其 对 应 的 岩 样 号 ; 单 层 的 厚度 根据 地 看 露 
头 地 质 前 面 的 岩 性 来 划分 。 按 仿真 钻井 剖面 上 涯 样 的 埋 深 ,将 地 表 宕 样 的 速度 按 式 (4 一 1 一 1) 
转换 为 地 下 该 深度 的 速度 ,从 而 确定 出 各 仿真 销 井 剖面 上 每 -地 层 的 速度 ,得 到 一 系列 仿真 声 
波 测 井 曲线 。 用 式 (4 一 1 一 3) 将 仿真 声波 测 间 曲线 转换 为 仿真 声 阻抗 曲线 。 利 用 仿真 声 阻 搞 
曲线 可 得 到 仿真 反射 系数 序列 。 利 用 标定 处 的 地 宕 频带 一 致 的 子 波 与 其 初 积 , 就 可 以 得 到 仿 
真 钻井 剖面 所 对 应 的 合成 记录 , 即 仿真 合成 地 震 记 录 。 利 用 仿真 合成 地 震 记 录 与 地 面 地 震 剂 
面 对 比 ,根据 无 井 区 层 位 标定 的 对 比 原 则 和 约束 条 件 , 选 择 记录 间 整 体 误差 能 量 最 小 .相似 性 
系数 最 大 所 对 应 的 仿真 合成 地 震 记 录 作 为 层 位 标定 用 的 台 成 地 震 记 录 。 


4.1.5 地 震 反 射 仿真 层 位 确 吓 


用 仿真 合成 记录 中 与 地 震 剖 商 反射 特征 最 相似 的 某 一 仿真 合成 地 震 记 录 来 标定 地 震 技 世 。 
因为 仿真 合成 地 震 记 录 中 ,每 一 反射 同 衫 轴 的 地 质 属性 是 已 知 的 ,所 以 利用 仿真 合成 地 谨 记 
录 的 标定 原则 ,就 可 对 地 震 反 射 层 位 进行 标定 ,从 而 比较 准确 地 确定 各 反射 界面 的 地 质 属 性 。 


4.2 平衡 谢 面 


平衡 齐 面 所 依据 的 理论 是 物质 守恒 , 即 对 于 同一 条 剂 面 而 言 ,缩短 和 加 厚 有 其 合理 的 关系 。 

因为 在 构造 地 质 ,石油 地 质 和 盆地 模拟 应 用 方面 ,平衡 剖面 技术 通常 被 作为 一 种 模型 解释 
的 重要 工具 。 所 以 ,在 地 质 和 石油 勘探 中 ,前 面 的 平衡 与 否 已 成 为 检 浏 其 地 质 构造 解释 古 否 还 
确 合 理 的 标准 方法 ,任何 宏观 构造 剖面 若 不 进行 平衡 计算 ,其 解释 都 是 不 确定 的 。 

在 建立 通过 袜 争 推荐 带 的 构造 剖面 对 ,平衡 荐 一 个 基本 的 过 程 ,一 个 不 平衡 的 裔 而 其 地 质 
构造 解释 肯定 是 错误 的 ,平衡 的 剖面 也 不 一 定 正确 , 它 只 是 Ед, НК ЖҮ ИЕН 
相 比 ,平衡 的 前 面 满足 了 大 量 合理 的 条 人 忻 ,里 接近 实际 。 

剖面 的 平衡 计算 主要 有 恢复 法 和 正 演 法 ， 恢复 法 是 由 实际 变形 剖面 恢复 至 原始 的 未 经 构 
造 变形 的 前 面 ,可 以 判断 地 质 模 型 的 合理 与 否 ,但 忽略 其 中 间 变 形 过 程 。 正 演 法 是 由 原始 的 未 
恋 形 谢 面 演 化 至 经 构造 变形 的 痢 面 , 它 不 但 可 以 产生 所 解释 的 构造 在 全 部 生长 过 程 中 的 平衡 
过 程 ,同时 还 能 知道 即使 用 恢复 法 制作 的 平衡 剖面 也 可 能 包括 不 平衡 的 中 间 过 程 。 

要 了 解构 造 是 如 何 形成 的 ,就 应 沪 能 够 将 襄 面 复原 或 正 演 模 拟 至 变形 状态 , 当 岩 层 长 度 或 
剖面 面积 在 变形 与 未 变形 的 两 种 状态 下 相等 时 ,剖面 是 平衡 的 。 如 时 不 相等 ,而 且 又 无 法 解 
释 , 则 剖面 就 是 不 平衡 的 。 这 就 是 制作 平衡 剖面 的 主要 思想 ,如 果 仪 提供 了 变形 剖面 而 无 复 暴 
章 面 , 则 无 法 确定 它 是 否 平衡 ,只 有 解释 人 员 给 出 复原 剖面 后 才能 得 以 证 实 。 下 而 以 塔 西南 叱 
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4.2.11 ЖаН 

构造 三 角 向 的 前 缘 为 一 三 角形 顶端 ,由 于 扩 一 软弱 层面 的 揪 人 ,上 盘 地 层 被 动 反 冲 、 变 形 ， 
其 正 向 请 脐 面 为 一 台阶 状 断 面 ,因此 造成 的 地 层 变 形 在 构造 枫 前 端 呈 三 角形 ,地 层 疝 三 角形 项 
点 收 伍 ,其 三 角形 顶 奖 的 指向 指示 构造 运动 方向 。 在 地 震 训 面 上 , 同 相 轴 的 收 兽 区 域 代 表 一 个 
构造 三 角 枫 的 前 端 位 置 。 通 过 这 种 收敛 同 相 轴 的 多 少 ,也 可 以 推断 构造 模 登 合 的 数量 。 在 圣 
ЕКЕНІ ДЕЛІ ЕНЕ, АСТ E) FEB ДЕТ, ЛКЕН ҒА EREBE HIR 
Калев JER КЖК = ЖАРИ АЕ, НАМЕ fT ТАТ БГ, 24 
画 出 该 前 面 的 构造 轮廓 。 

4.2.1.2 生长 地 层 构 造 解析 

该 区 域 地 震 剖 面 上 ,生长 地 层 发 现 有 二 处 林 同 层次 的 钩 状 变形 。 从 上 面 的 分 析 可 知 КР 
状 变形 反 酉 该 区 域内 的 构造 枫 , ТЕ 48 BR ӨЛЕ BH РЧ H. pi 22 tv ERE 2 ТЕ |9] — s Ë PS ER. , ЕБЕ FJ 
ИЕ А ЕЕ ГР ЕБ, ЕКИ ЕН ЛЕ В, МИНИ ГАК ТАТИ 
НОРІ EMRE. 

EY E KH E АЕ Fo BEZE ТА БІНЕ ЕЕЕ БІЛСІН, E Rk HEE HA Е ИВ ІНІН 
才 发 生变 形 , 因 此 ,生长 地 层 的 变形 分 析 有 助 于 认识 断层 形态 的 特征 。 

4.2.1.3 构造 特征 

以 下 主要 研究 对 该 区 域 的 多 条 地 震 前 面 进行 平衡 地 质 放 面 制作 和 和 研究。 

由 于 地 租 毅 面 采 集 , 受 野外 施工 条 件 的 限制 ,只 有 部 分 测 线 较为 宛 整 的 反映 了 整个 构造 二 
角 枫 的 形态 外 ,其 余地 震 测 线 只 到 达 了 构造 三 角 攀 的 高 点 。 从 地 震 训 面 上 看 ,各 地 震 测 线 基 本 
上 反映 了 至 少 三 个 以 上 构造 栅 的 王 加 与 组 合 ,整体 形态 无 文 的 差别 , 仅 在 生长 构造 与 构造 模 重 
复 的 位 置 上 稍 有 变化 。 

就 整个 区 域 而 言 ,其 构造 演化 主要 特征 为 : 

(1)М1а 地 层 沉 积 初 期 ,此 时 变质 绑 推 覆 体 已 到 位 ,该 推 覆 体 在 西部 的 延伸 。 随 着 构造 模 
1 ота Ві EYE 5Ê A „Ма 地 层 开始 沉积 ,在 Nlp 一 N2p 及 其 以 上 地 层 沉 积 期 间 , 构 造 枫 1.2.3 
以 背 形 委 加 双重 构造 组 合 形 式 的 推进 与 部 分 插入 。 背 形 秋 加 双重 构造 造成 大 部 分 古生代 地 层 
的 多 次 重复 。 

(2) 喜 山 运 动 后 期 , 源 自 南部 的 挤 压 ,造成 了 现今 的 构造 形态 ,此 时 构造 活动 主要 表现 为 近 
地 表 的 推 覆 作用 ,地 表露 头 所 见 的 背 疼 也 是 此 时 近 地 表 断层 传播 袍 角 的 产物 。 

《3 由 东 往 西 ,每 条 剖面 基本 上 都 有 三 个 构造 槐 的 侵 人 ,在 东 段 ,构造 活动 稍微 强烈 ,构造 
机 的 数目 有 所 增加 。 近 地 表 断 层 在 东 段 的 地 震 前 面 上 表现 明显 , UIN TA PE IA, 


4.2.2 КЮЕ ТЕА 


当地 层 沿 单一 的 台阶 状 断层 滑动 时 , 且 同 时 接受 上 覆 好 层 的 沉积 , 即 形成 所 谓 的 生长 的 断 
БІЛЕ. 
WREE ТАНЯ [А], E #t pb PE HA EEE ҖЕ Ej h БА ЙОД ЖМ, АЛЕН Ы А АРАУ Ж 
本 未 接受 新 地 层 的 沉积 ,在 裙 皱 的 隆起 部 位 及 其 附近 形成 一 不 整合 接触 面 。 随 着 挤 压 运动 的 
持续 ,上 盘 地 层 随 台阶 状 断 层 运动 ,已 沉积 的 地 层 在 断 坡 附近 继续 隆起 ,早期 的 不 整合 界面 通 
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ЧЕЙРЕНУ ЖЕ FH BI AY FF КОНЯ, FE HX Р, ЕКА АКАН й) EERE RÊ. Ж 
时 的 隆起 高 部 位 未 接受 新 地 层 的 沉积 ,在 早期 不 整合 界面 的 后 陆 段 形成 - -个 新 的 不 整合 界面 。 
在 其 后 持续 的 发 展 中 ,生长 地 乓 在 下 断 坪 形成 一 与 构造 运动 前 沉积 地 层 的 转折 段 平 行 或 妊 挛 
的 不 整合 界面 。 由 干 这 个 不 整合 界面 是 不 同 地 质 时 期 形成 的 。 故 称 之 为 生长 的 不 整合 界面 。 
生长 的 不 整合 界面 是 该 推 尾 体 的 主要 构造 特征 。 

利用 地 质 模型 ,分 析 地 震 前 面 的 构造 活动 ,可 分 为 两 个 阶段 ; 

(ЕРЕН Ts 对 应 的 彰 岩 层 滑 动 , 在 前 端 向 上 桂 入 至 T, 地 层 内 , 它 表 明 从 Ts £ T 地 
层 沉积 时 期 ,断层 的 上 断 评 在 此 处 推 避 至 当 时 的 地 表 (Ts Тв 对 应 的 地 后 )。 

(2) 在 Тв 对 应 地 层 沉积 以 后 БЕН EMF AH Ts 的 癌 岩 层 滑 动 , 最 终 形成 一 生长 的 断 
Бетта. 


4.2.3 生长 构造 模型 


生长 构造 模型 是 由 两 部 分 组 合 高 成 。 其 一 是 上 部 包括 古 生 界 组 成 的 生长 的 断层 转 扩 裙 煞 ， 
其 二 是 下 部 ( 指 生长 的 断层 转折 宰 皱 下 盘 ) 在 上 十 生 界 内 形成 的 双重 构造 体 , JE ВЫГАНЕ. 

在 星期 , 推 蓝 断层 将 古 生 界 推 覆 至 当时 的 地 表 , 此 时 继续 接受 上 部 地 层 的 沉积 ,形成 一 十 
切 至 地 表 的 推荐 构造 ,至 Ts 地 层 沉 积 时 可 能 因 上 部 地 层 的 沉积 负荷 在 前 方 造成 的 阻力 影响 ， 
早期 的 断 屋 转 而 在 Ts 地 层 处 的 襄 嵌 层 内 产生 水 平滑 动 (出 现 上 断 坪 ) ,形成 一 生长 的 断层 转折 
иж RMA T. 沉积 时 ) 在 上 古 生 界 内 (主要 为 二 王 系 ,也 可 能 包括 部 分 石炭 系 ) 产 生 双 重 逆 
掩 构造 ,使 得 早期 的 推 覆 体 裙 搜 变形 。 为 简化 起 见 , 此 模型 中 仅 用 了 一 条 断层 来 综合 模拟 双重 
构造 的 抬升 过 程 。 

由 于 初期 断层 道 至 当时 的 地 表 , 在 最 终 剖 面 中 见 到 Ts 地 层 在 袜 皱 前 辟 的 错 动 , 断 层 癌 上 
消失 ,其 前 梢 无 任何 福 皱 的 迹象 。 


4.3 变速 成 图 


4.3.1 常规 作 图 法 


通常 使 用 的 常规 作 图 方法 很 多 ,主要 有 以 下 几 种 : 

(1) 量 板 法 :根据 纵向 速度 规律 ,制作 速度 量 板 , 用 景 板 直接 从 时 间 剂 面 上 量 取 深度 。 这 样 无 
法 实现 变速 成 图 ,而 且 读数 非常 不 方便 , 当 对 速度 稍 加 调整 或 校正 时 ,以 上 工作 需要 重新 开始 。 

(2) 辣 偏 剖 面 法 :用 符 偏 齐 面 作 畴 , 它 仅 能 解决 偏 移 问 题 ,最 后 还 要 作 时 深 转 换 。 其 优 感 在 
从 时 间 前 面 上 ,可 以 较真 实地 反映 界面 的 枸 造形 态 , 但 在 用 二 维 偏 移 时 也 会 造成 误差 , 即 剂 面 
Кв. 

(ALT 图 空 校 法 :这 种 方法 理论 依据 比较 严 遵 ,解决 了 从 常 速 到 变速 的 问题 。 НАТ 
空 校 工作 量 特别 大 ,读数 误差 也 较 大 ;同时 ,由 于 级 向 速度 曲线 的 复杂 性 ,而 入 工 空 校 只 能 用 条 
单 的 纵向 速度 规律 ,去 拟 合 实际 速度 规律 也 存在 较 大 误差。 

(4) 分 区 空 校 法 ; 若 用 小 区 块 单 层 资料 建立 速度 场 ,由 于 速度 资料 不 结合 其 它 资料 综合 分 
折 , 仅 根据 痢 加 速度 得 出 ,使 得 误差 大 ;并 且 每 次 作 图 都 要 建立 速度 场 ,断层 问题 无 法 解决 , 效 
率 和 精度 都 存在 问题 ,由 此 得 出 的 地 质 图 件 不 能 保证 各 区 块 则 的 拼接 ,上 下 层 之 间 也 很 容易 产 
EF o 
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所 以 常规 作 图 法 都 存在 一 定 的 缺陷 。 主 要 包括: 常规 作 图 法 通常 用 统一 速度 ,把 整个 探 区 
的 速度 综合 成 一 个 速度 规律 ,所 作 的 构造 图 的 形态 和 To 图 的 形态 相似 ,局 部 构造 位 置 和 圈 闭 
面积 也 基本 一 致 ;不 能 利用 速度 规律 反映 构造 形态 .地质 岩 性 和 演化 历史 等 。 


4.3.2 变速 空 校 法 


对 To 图 上 的 每 一 点 ,可 求 出 反射 界面 的 时 间 候 和 角 , 包 括 此 界面 以 上 所 有 主要 界面 的 时 间 
个 第 ;再 从 速度 场 中 求 出 此 点 的 纵向 右 度 规律 。 根 据 地 震波 在 一 定 速度 介质 中 的 透射 ,反射 原 
理 , 就 可 以 求 出 T 图 上 每 一 个 点 相应 偏 移 后 的 地 下 实际 反射 点 空间 位 置 , 即 平 面 坐 标 和 深度 
值 。 每 一 个 点 的 纵向 速度 规律 可 以 运用 数学 函数 表示 的 连续 介质 ,也 可 以 是 层 状 介质 等 。 一 
般 对 复杂 的 纵向 速度 规律 ,可 在 同一 个 点 采用 分 段 ,多 种 模型 相 结合 的 办 法 。 

对 于 变速 空 校 的 基准 面 , 不 能 简单 地 利用 СМР 参考 面 , 它 是 一 个 时 间 域 的 面 , 受 充填 速 
度 和 青 校 正 量 的 影响 。 虽 然 它 是 速度 谱 的 起 始 线 , 反 射 时 间 和 速度 不 受 静 校正 量 低频 分 量 的 
影 啊 , 但 受 静 校正 量 高 频 分 量 的 影响 。 所 以 ,变速 空 校 的 起 始点 应 是 以 近 地 表 圆滑 的 浮动 基准 
珈 作为 基础 ,同时 此 桓 与 高 速 层 顶 层面 之 间 的 速度 应 是 实际 的 做 速 层 速 度 , 只 有 这 样 才能 保证 
它 既 是 速度 谱 的 零 线 , 也 是 变速 空 校 深度 的 零 线 。 

目前 采用 的 三 速 空 校方 法 主要 有 以 下 几 种 。 

4.3.2.1 等 效 直射 线 空 校 法 

这 一 方法 和 常规 的 直射 织 空 校 法 不 同 , 关 键 在 于 该 方法 在 偏 移 归 位 和 时 深 转 找 时 对 用 了 
不 辐 的 速度 。 

前 面 已 经 谈 到 在 层 状 介质 的 情况 下 ,CMP ER FIK АНН FIT LA FA HETE RF FF НН RTE HF bh i 
合 。 同 样 ,对 于 时 间 享 面 上 的 绕 射 波 来 说 ,也 可 以 用 理论 时 距 曲 线 来 拟 合 。 

在 自 激 自 收 情况 下 {图 4 一 3 一 1) ,地面 上 上 〇 点 接收 到 反射 界面 上 PP 点 的 反射 波 。 它 的 时 
间 工 和 口 点 的 绕 射 波 时 间 相 同 。 自 激 自 收 情况 
F P 点 的 绕 射 波 时 距 曲 线 完 全 同 于 水 平 界面 反 
射 波 的 CMP 时 距 曲 线 , 可 以 用 理论 时 中 曲线 方 
程式 来 表达 。 即 


2 
A= f+ E а-а-а) 
Е 


о х Q 


式 中 的 ve ЗУ W Е, НЕ БЕ SJ Р НОЯ Ж 
зр Н) ВЖ BE, EA E H Ee h E HARA 
ERIE B) hf a| Еню TE gë EE ВЭС А, Е 
没有 深度 的 概念 。 根 据 上 式 可 以 得 到 


r= +n ү (4-3-2) 





2 
імл.18--5 (4-3-3) 


式 中 ,xz БЫ, N WAS DJ дф 4-3-1 ЗУЛАА 
直 时 间 零 线 的 时 间 ;dtoAdx 是 反射 to ВИНА 射线 示意 图 
的 变化 率 , 训 从 等 T, В E RB IB] I Eî ER fF. 
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H = 也 (4-3-4) 


2 “а 
жн, 为 这 点 对 应 于 如 的 平均 速度 。 
这 种 方法 简便 ,其 精度 商 于 常规 的 直线 法 ,可 适用 于 大 多 数 地 区 的 构造 成 图 工作 。 其 关键 
是 要 建立 好 均 方 根 速 麻 场 和 平均 速度 场 。 
4.3.2.2 曲 射 线 法 
当地 下 介质 符合 连续 介质 的 规律 , 即 地 震波 在 介质 中 的 传播 速度 v(z) 符 合 下 列 公式 


ulz) = voli + Веди (4-3-5) 


ар ЯН ВЕК ОА Розе а А, 
在 这 方面 我 们 所 用 的 原理 和 方法 与 传统 方法 基本 相同 。 主 要 是 在 不 同 参 数 n 的 情况 下 ， 
并 且 充 分 利用 所 建立 的 速度 场 ,计算 出 оо З 平面 变化 图 ,从 而 实现 变速 空 校 。 
4.3.2.2 射线 追踪 法 
射线 迫 踪 法 的 基本 原理 是 根据 地 震 时 间 剂 面 上 反射 波 的 To 时 间 、 时 间 和 斜率 和 速度 模型 ， 
从 上 到 下 一 层 -: 层 地 确定 其 反射 界面 的 位 置 。 这 种 方法 用 于 多 层 反 射 , 尤 其 是 用 于 深层 反射 
КЕМЕ, Ае Ж КЕ ЫЯ ЕЛИ Е, З ЭШ ЖЕ ИШ. 
. 般 情 况 下 地 下 介质 按 其 速度 规律 可 以 人 人 致 分 为 上 、 下 明显 不 同 的 两 段 。 上 其 中 每 一 段 对 
以 用 以 上 介绍 的 方法 分 段 校正 。 这 里 主要 介绍 上 覆 介 质 为 连续 介质 ,下面 为 近 做 均 杀 介质 的 
HE HE o 
—# EF FR EER ЕНИН E FAL, К КН RA HUA BEES Jr B , BJ ЕЛУ ЕРЕН 
яра ОА -3-5) 的 规律 ,下 面 介质 可 用 直射 线 法 归 位 。 这 时 射线 追踪 法 只 需 在 这 两 乓 
介质 中 进行 。 
9 = r x 如 图 4 一 3 一 2 所 示 , 对 老 地 层 反 射 界 
\ 面 上 的 Р 点 反射 ,可 以 根据 这 一 反射 界面 
在 То 图 上 或 时 间 削 面 上 的 斜率 求 出 目 激 
ВИНО ТЕН В ЯТ Но ХАНА 
根据 所 给 出 的 连续 介质 的 参数 求 出 射线 在 
上 面 介质 中 传记 的 路 径 。 当 上 面 表达 式 中 
D nA 1R, 88209 — MM, ЕНЕ ЕЕ 
和 所 给 出 的 上 下 两 部 分 的 分 界面 (如 图 中 
的 (CD) 可 求 出 它们 的 交点 A ,并 可 求 出 射 
线 在 界面 上 的 人 射 角 ， ME FÊ а, BË ПО 
求 出 下 面 介 质 中 射线 和 输 垂 线 之 间 的 夹 角 
p= a+ pg Ж ИНИН WE TX 
点 A RE MITE В FATE E FBT h ЧЕ 
播 的 时 间 11、A 点 的 深度 MRE EE zao 
设 已 点 的 反射 时 间 为 如 ,那么 在 下 面 介 质 
中 波 的 传播 时 间 z, 为 
图 4-3-2 射线 追 降 法 归 位 示意 图 t = 1420—11 
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жав КІН ЛЕРДЕН, НІНЕ ЧЕ P ВУ, ВОК ТЕ fr КОНЕН Ал 
MEERE Ah ЗА ЖЕЕ >g 
Ог, = Ora + Ах 
МА НОЖ В 23 


H = ha + АЯ 


4.3.3 变速 成 图 法 


为 了 对 探 区 内 每 一 个 不 同 的 点 ,使 用 相应 的 速度 资料 去 成 图 , 则 形成 了 变速 成 图 方法 。 恋 
速成 图 和 统一 速度 成 图 比较 ,其 构造 形态 . 圈 闭 面积 .幅度 都 会 有 所 改变 ,甚至 会 使 右 图 上 原 有 
的 构造 消失 ,原来 没有 的 构造 出 现 等 。 同 时 速度 规律 又 与 枸 造 形态 .地 质 岩 性 ,演化 历史 等 都 
有 一 定 的 内 在 联系 ,彼此 可 以 相互 对 照 , 互 相 补 充 ; 通 过 对 它们 的 综合 分 析 , 可 以 得 到 更 多 更 可 
靠 的 速度 和 地 质 信息 。 

4331 FBT HAK E 

对 于 三 维 勘 探 都 是 用 偏 称 后 的 数据 必 图 ,方法 简单 。 这 里 主要 介绍 二 维 勘 探 时 如 何 用 懈 
ване. 

H FMEA CME ШАЯ НИН ЕЖЕН. АА ВЕР НИЕ ТЕ 
Ж — R E ВЕ ARNE, RK Ааа EHRE елате ДАЙТ ИШ ЗЕ — 
维 归 位 的 问题 。 

Z # Ja T 

通过 计算 表明 ,地 下 反射 界面 上 某 一 点 的 三 维 偏 移 量 可 分 解 为 正 交 的 两 浏 线 上 各 自 的 偏 
称 量 , 如 图 4 一 3 一 3 所 示 。 设 反射 点 O 〇 三 维 偏 称 后 的 位 置 为 O', 它 在 xz 和 3 方向 的 投影 正好 
是 在 两 个 方向 上 的 二 维 偏 移 位 置 。 二 维 偏 移 痢 面 已 经 完成 了 一 个 方向 的 候 移 ,只 要 在 另 一 个 
方向 上 上 表情 一 次 偏 称 即 可 。 这 和 目前 三 维 处 理 中 的 两 步 法 偏 称道 理 相 同 。 在 作 图 时 只 能 使 用 
某 一 方向 的 二 维 剖 面 。 

交点 闭合 

一 般 二 维 偏 移 剂 面 在 交点 不 能 闭合 ,而 水 
平公 加 前 面 能 闭合 。 因 此 要 解决 闭 台 问题 还 
得 带 助 水 平 琶 加 齐 曾 。 通 过 计算 ,可 以 得 到 侯 
移 痢 面 上 的 同 相 轴 在 相应 蝎 水 平 登 加 剖面 上 
的 位 置 。 一 般 这 一 工作 都 是 由 计算 机 或 已 建 
好 的 数 表 来 完成 。 因 此 在 实际 工作 中 , 当选 更 
用 基 - -方向 的 二 维 偏 移 剖面 作 图 时 , 另 -- 方 向 
Жужа У е. ИЕЛЕ 
移 剖 面 上 的 反射 To W НО) ЖОВ JU St HÎ 
上 的 То 值 。 当 然 也 可 以 两 个 方向 都 用 侦 移 
剖面, 只 是 增加 了 -次 То 值 的 转换 。 这 种 方 
法 看 似 繁 琐 , 实 际 操 作 起 来 并 不 复杂 , ЖШ 
据 波 组 特征 ,在 一 个 断 块 中 有 几 个 闭合 控制 皮 
PIE 





图 4-3-3 SERE 5 38 ХК Ei 
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上 妇 纳 起 来 用 二 维 偶 移 前 面 直 接 作 图 的 步 
又 如 下 区 二 对 比 解释 好 基 一 个 方向 的 二 维 偏 
Па, REAA E E ААБ ЕВУ Е 
Zk (2HR А ек PH Z , Ок РІГ XJ Ea BJ АНУ 
Н-Һ-БЫБ (3) HHI S ЕЙ ааа 
上 的 数据 ,参考 联络 测 线 上 的 形态 绘制 等 To 
HETER EWR EMSER, HEEE 
да 线 方 向 上 取 等 To 图 的 时 间 倾 角 来 计算 在 这 
个 方向 启 上 俩 方向 的 往 移 上 距 和 偏 移 后 的 深度 ， 
ШЕ 4-3-4 т, Ау 点 的 偏 移 应 根据 这 点 
$ 处 等 To 线 在 垂直 主 测 线 方向 上 的 距离 A Az 
` 来 计算 А, REI HOE А, НИ Е ВЖ 
图 4-3-4 ясаш зу (Б) ВОЛО КАВОЮ бо ЛЕВ о 
如 有 有 必要 还 可 以 用 联络 测 线 的 傅 移 剖面 
作 图 。 然 后 对 这 两 个 方向 上 的 构造 图 进行 对 照 和 补充 修改 ， 
成 图 准则 
采用 信物 前 面 进 行 时 深 转换 后 所 得 深度 前面 取 数 绘图 时 , ЖЕЛЕ FE E ЕЙІН ІНДЕ 
像 倩 况 和 时 深 转 摘 时 的 速度 的 影响 较 大 ,因而 需 对 每 …- 条 成 图 剖面 作 检查 或 调整 ЕМЕДІ 
为 :(1) 地 震 层 位 .断层 与 销 井 层 位 . 断 点 是 否 一 致 ;(2) 地 震 剖 面 是 否 与 地 面 地 质 图 的 层 位 . 产 
状 相 符合 ;(3) 时 间 厚 度 . 钻 并 厚度 和 层 速 度 三 者 之 间 的 转换 是 否 统一 ;4) 用 深度 剖面 作 模型 
正 滨 后 ,是否 与 水 平 秋 骨 谢 面 的 反射 特征 相 一 致 。 
4.3.3.2 倾斜 地 表 空 校 法 
对 十 偏 移 归 位 来 说 ,一 般 要 求 剖面 的 基准 面 是 水 平 的 , 且 偏 移 原 点 应 在 地 表 。 对 于 地 入 高 
差 较 大 的 地 区 这 是 一 个 矛盾 。 为 了 解决 这 一 问题 ,提出 了 一 种 简单 易 行 的 方法 , 即 地 表 空 校 
法 。 为 了 对 比 ,首先 介绍 几 种 常用 方法 。 
高 程 静 校 正方 法 
这 种 方法 是 在 地 表 和 水 平 基准 面 之 间 填 充 或 剥 一 个 常 速 介质 ,用 更 校 正 的 方法 校正 到 一 
个 水 平 基 淮 面 上 ,这 种 校正 是 假设 射线 是 垂直 传播 的 (图 4-3. 5)。 这 样 就 等 于 把 绕 射 波 时 
中 曲线 向 下 平移 {图 4 一 3 一 6}。 时 移 后 的 曲线 无 法 用 时 移 后 То 4b hy 4EM ВЕ НО БЕЙШЕ ph ВЕ 
曲线 来 表示 ,这 样 就 很 难 使 绕 射 波 很 好 的 归 位 。 所 以 这 种 方法 在 水 平 基准 面 和 地 表 高 差 较 大 
时 将 得 不 到 正确 的 结果 。 如 果 地 表 和 水 平 基准 面 高 差 较 小 ,可 以 得 到 近似 的 结果 ,并 且 高 差 越 
小 越 精确 。 因 此 ,这 种 方法 的 使 用 是 有 条 件 的 ,当地 表 高 差 较 大 时 不 宜 使 用 。 
波动 方程 波 场 延 拓 法 
这 种 方法 较 精 确 , 它 是 通过 波 场 外 推 的 方法 把 地 表 激 发 的 波 场 延 拓 到 一 个 水 平 基准 往 上 。 
延 托 后 的 数据 就 相当 于 在 水 平 基准 面 上 采集 的 数据 。 延 拓 后 的 绕 射 波 也 符合 那 一 To 时 间 的 
ЕАС 4 - 3-7 ВН 4-3-8), E EE A НЕШ ТІНЕ ВОНО Ж 
ATEREA ME, БЕТИ РЕ HEEE EEN, RE Н— 4 2 хе PJ ЖЕ БЕ ОШ 
2000mxs) 校 正 到 一 个 高 于 地 表 的 水 平 基准 面 上 。 这 和 上 面 所 提 到 的 静 校 正方 法 相同。 在 侦 
移 时 从 水 平 基准 面 开始 ,但 在 水 平 基准 面 和 地 表 之 间 所 用 的 偏 移 速度 为 零 * 这 样 既 保证 了 侦 
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图 4-3-8 КЫШ ЛУН аи 


移 基 准 面 是 水 平 的 ,又 保证 了 偏 移 是 从 地 表 开 始 。 似 乎 合理 ,但 也 存在 一 些 问题 ， 

彰 苑 扔 难 确 由 人 台 适 的 填充 速度 ,不 同 的 填充 速度 直接 影响 校正 后 的 反射 波 同 相 轴 的 时 间 
倾角 ,进而 影响 偏 移 位 置 。 

性 外 ,无 论 是 哪 种 偏 移 方法 ,都 应 使 绕 射 流 收 全 于 一 点 。 但 是 当地 表 为 斜面 时 ,把 以 地 表 
为 零 线 的 绕 射 波 校正 到 水 平 基准 而 时 已 不 再 是 双 曲 线形 状 。 填 充 速 度 校 正 到 水 平 基准 曾 上 的 
绕 射 波 曲 线 , 已 不 符合 绕 射 波 时 距 曲 线 , 线 射 波 偏 称 后 也 没有 很 好 归 位 ，。 因此 这 种 方法 还 存在 
问题 , 它 也 只 能 在 地 表 和 水 平 基 淮 面 高 差 不 大 时 得 到 近似 的 结果 。 

所 以 ,填充 速度 对 训 面 和 构造 形态 有 较 大 影响 。 当 高 速 层 顶 界面 较 稳定 ,其 起 伏 波长 远大 
十 最 大 炮 检 距 时 ,其 填充 速度 误差 带 来 的 基准 而 与 高 速 屋顶 界 而 之 间 的 静 校 正 量 误 差 кн 
分 量 , 对 剖面 和 构造 基本 无 影响 ;如 果 高 速 层 顶 界面 为 高 频 起 伏 , 这 时 于 充 速度 误差 带 来 的 其 
准 面 与 高 速 层 顶 界面 之 间 的 静 校 正 量 误差 为 高 频 分 量 ,对 剖面 和 构造 造成 影响 很 大 。 

通过 对 现 有 方法 中 存在 的 问题 的 分 析 ,提出 -- 种 简单 电能 保证 精度 的 仿 移 归 售 方法 和 构 
造成 图 方法 , 即 地 表 空 校 法 ， 

这 种 方法 在 理论 上 氛 脱 了 偏 移 基准 面 必须 是 水 平 基 淮 面 的 限制 。 把 地 表 看 作 参 故而 ,无 
论 平 斜 都 垂直 这 个 面 来 观测 地 下 情况 ,这 样 对 处 理 和 解释 来 说 就 没有 什么 不 局。 用 参考 面 作 
侦 移 零 线 的 效果 较 好 , 绕 射 波 也 能 得 到 很 好 的 收 化。 

在 实际 资料 处 理 中 ,如 果 地 表 高 差 较 大 ,用 近 地 表 参 考 面 作 洗 线 的 仙 移 剖 而 也 见 到 Г 
的 效果 。 

按 这 种 方法 所 作 的 构造 图 是 垂直 参考 而 观测 的 构造 图 ， 最 后 必须 把 它 转 换 为 以 革 一 水 平 
面 为 基准 面 的 铅 垂 深度 构造 图 。 实 现 这 一 转换 的 方法 就 叫 “ 地 表 空 校 法 "， 有 具体 步 又 如 下 . 

(1) 选 好 近 地 表 参考 面 ,最 好 是 一 一 个 斜面 ,好 有 起 伏 , 绥 安 的 起 伏 波 长 应 大 于 两 个 采集 排 
列 ,幅度 应 尽量 小 ; 

(2) 以 此 参考 面 为 计算 静 校 正 量 的 基准 面 ,并 把 它 作 为 处 理 中 亚 加 前 而 的 堆 线 ， 

(3) 用 此 参考 面 为 零 线 的 前面 做 偏 移 ,参考 而 也 是 偏 移 剖 而 的 零 线 , ik WN ЕНДІ 上 -的 构 
造形 态 应 是 垂直 参考 面向 下 观测 的 形态 ; 

(4) 用 以 上 所 得 的 登 加 剖面 或 仿 移 剖面 做 构造 图 ， 构造 图 也 是 以 参考 面 为 零 线 ,并 日 是 午 
直 和 参考 面向 下 观测 的 构造 图 (以 上 步骤 和 常规 处 理 、 解释 没有 任何 区 别 , 只 是 这 些 步 枝 都 在 参 

“ 166 · 





考 面 为 零 线 的 基础 上 进行 的 ); 

《3S) 把 以 参考 面 为 零 线 的 构造 图 通过 地 表 空 校 的 方法 
转 措 为 以 某 一 海拔 平面 为 基 谁 面 的 锯 答 深度 构造 图 。 

如 图 4-3-9, 在 以 参考 面 为 零 线 的 构造 图 上 ,其 一 点 А 
RREA h ESS H Ом Fr. Оценките 
为 8, 则 A куш {М nih ЕО x FER , ВИ 


х = hasin (4-3-6) 
如 果 参 考 面 为 一 斜 丰 ,4A AISA ВУ PYaETE E hi 应 为 
һ = АВ = А, (4-3-7) 


如 果 参 考 面 为 一 曲面 ,A APIS SS ІВ ВД ВЕЖ BE h. 应 为 
во = AP = hcos@+ Ah (4-3-8) 
式 中 ,Ah 可 从 参考 面 图 上 求 得 。 
得 到 各 点 到 参考 面 的 铅 和 五 深度 后 再 校正 到 茶 Й 
平面 上 ,然后 给 制 构 造 图 ,就 可 得 到 正确 偏 移 归 位 的 构造 
图 。 





44-3-9 地 表 空 校 原理 示意 图 


地 表 空 校内 与 参考 面 的 形态 和 构造 图 上 各 点 深度 有 关 , 偏 称 方 向 都 是 向 参考 面 的 上 倾 方 
向 。 如 果 参 考 面 是 一 斜面 ,问题 就 更 简单 。 以 参考 面 为 零 线 的 构造 图 上 ,每 一 等 深 线 向 参考 面 
EF I ІНЕ ШИН, НІНЕ ІЗІН ІКЕЙ НЕ), 

ЯНА, REE RE HER TE FEE S ЛЕ KLE ВНЕ ЖЕНЕ Вк 25 , ИЖ ПА РУДЕ Ево & 4 
-3-10 ER 4-3-14 в TEM ESAD K И. HH TS MERE, TERRA 
# z E HE He Eb РА Pa dt, ВО Ы ЛМЕ, БЕЗЕ ЖЕ Eb НЕ LR MAE, HE REX, Р 
斜 的 幅度 .面积 都 有 增加 ;深层 的 速度 是 顶部 速度 低 两 费 速 度 高 ,变速 成 图 的 结果 使 构造 幅度 
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E 4-3-11 浮动 基准 面 高 程 图 
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图 4-3-13 ШЫН ШЕЛЕЙІ 
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增 大 、 埋 深 变 浅 .面积 有 所 增加 ,构造 形态 基本 一 致 ， 
一 般 来 说 ,只 要 是 正常 的 反射 波形 成 的 连续 协调 的 同 相 轴 ,相应 的 反射 界面 一 定 是 连续 协 
调 的 。 由 于 所 用 速 度 比较 合理 , 贪 移 方法 得 当 , 得 到 的 构造 图 是 准确 可 靠 的 。 


4.4 ”上 压力 预测 


用 地 震 速 度 纺 测 她 层 压力 是 近年 来 提出 的 一 种 新 方法 。 油气 层 的 压力 是 油气 层 能 其 的 反 
映 ,是 推动 油气 在 油层 流动 的 动 力 。 因 此 ,在 油气 的 勘探 开发 中 ,这 项 工作 已 得 到 了 较为 广泛 
的 应 用 ,在 我 国 的 许多 地 区 都 进行 了 具体 的 实践 ,并 取得 了 明显 的 效果 。 

首先 ,在 油气 田 上 勘探 中 ,研究 油气 层 于 力 特别 是 油气 层 异 常 庄 力 的 分 布 ,十 分 必要 预测 和 
控制 油气 层 庄 力 ; 通 常 它 能 够 在 钻井 前 ,为 并 深 结构 的 设计 和 泥浆 比重 的 合理 使 用 提供 重要 的 
参考 资料 ,达到 既 不 发 生 井 喷 , 叉 不 压 死 油 气 层 段 的 目的 ;不 仪 可 以 保证 安全 快速 地 销 进 ,而 且 
可 以 正确 地 设计 泥浆 比重 和 工程 套 管 程序 ;同时 也 可 以 帮助 选择 销 并 设备 类 型 和 有 效 安全 正 
确 的 完 井 方法 等 ,这 些 都 直接 关系 到 针 并 的 成 功率 和 油气 田 的 勘探 速度 等 问题 。 其 次 ,在 油气 
田 开 发 过 程 中 ,准确 的 压力 预测 以 及 认 直 而 系统 的 油气 层 压 力 分 布 规律 的 研究 ,根据 高 压 异 常 
的 位 置 ,分 析 产 生 高 压 异 常 的 原因 ,确定 可 能 的 油气 层 段 ;不 仅 可 以 帮助 我 们 认识 种 发 现 新 的 
油气 层 ,而 且 对 于 了 解 地 下 油气 层 能 基 、 控 制 油 气 层 压力 的 变化 ,并 合理 地 利用 油气 层 能 量 最 
大 限度 地 采 出 地 下 油气 均 具 有 十 分 重要 的 音义 。 

xE SER HE EJ ,这 里 主要 指 异 常 高 压 或 超 压 地 层 ,一 般 表现 为 高 孔隙 率 , 低 密度 、 低 速 
E . 低 电 阻 率 等 特点 ,因此 ,反映 这 些 特点 的 各 种 地 球 物理 方法 均 可 用 于 检测 地 层 压 力 。 但 是 ， 
由 于 各 种 测 井 方 法 均 为 销 井 之 后 ,这 就 使 得 在 初探 区 内 利用 地 震 方 法 进行 钼 前 预测 显得 万 为 
ве, 同时, 地震 地 层 压 力 预 测 还 可 以 提供 较 测 井 方 法 更 为 丰富 的 空间 压力 分 布 信息 。 

利 几 地 震 资 料 进行 地 层 压 力 预测 ,主要 是 利用 了 超 压 或 欠 压 宕 的 速度 特点 ,因为 在 正常 情 
况 下 ,速度 随 深度 的 增加 侧 增 加 , 当 出 现 超 斥 或 欠 庄 带 时 ,将 出 现 层 速度 的 变化 。 因 此 , 取 准 层 
速度 资料 是 预测 地 娠 压力 的 关键 ,而 选择 合适 的 地 层 床 力 预 测 方 法 是 一 个 十 分 重要 的 环 。 

目前 ,地 震 地 层 压 力 预测 的 方法 很 多 ,但 总 体 而 言 , 大 致 可 分 为 图 解法 和 公式 计算 法 两 大 
类 。 图 解法 是 最 为 直观 和 简便 的 方法 , 它 通常 分 为 等 效 深 度 法 . 量 板 法 、 比值 法 或 差 值 法 等 。 
公式 计算 法 是 在 一 定 假设 条 件 下 利用 所 得 到 的 各 种 经 验 公式 类 ,定量 售 算 初探 区 的 地 层 压力 
的 方法 , 它 主要 有 压 实 平移 方程 法 、 等 效 深 度 公式 计算 法 、Eaton 法 、Fillippone 法 、Stone 法 和 各 
Martinez 法 等 。 根 据 山 地 地 震 探 区 面积 大 .勘探 程度 低 .钻井 少 而 分 散 的 特点 ,下 面 仅 对 利用 
EE E FE Mi NB E E J Filippone 法 进行 讨论 。 


4.4.1 计算 公式 
Fillippone 法 计算 公式 为 


D, = — (4-4-1) 
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АР, Е а A Yi Й E BJ Hb ЕЕ НЕ JJ (kg/m); бк АВ ВСИ НЕ ЖЕЛТ TE ñ ИН E yE ВЕ ЗАМ РН 
ДЕ ЖЕУ (ms); mmin 为 刚性 接近 于 零 的 地 层 速度 ,近似 于 孔隙 流体 速度 (mxs)y zi 为 预测 地 层 的 
БЕН (та); Ев ЕНДЕЙ ЕЛ (kg/cm); D. З E 38 В РЕ SE Е (рис?) НОЮ АЙ 
浏 地 层 的 深度 Cm);C 为 静水 压力 梯度 (kgxenm та); D, ЖИВ W) Hb E ЛІВ ЗК КЕЕ (p cm). 

4.4.2 各 项 参数 求 取 

根据 经 验 公式 

Tmax 一 1.44 + ЗКТ 
Ven = 0.72, + Ü. SET (4-4-2) 


式 中 ,vwo 为 预测 地 层 上 下 层面 均 方 根 速 度 的 截 距 ;K 为 上 本 层面 均 方 根 速度 线性 变化 的 斜率 。 
可 以 从 速度 谱 上 读 出 上 下 层面 的 均 方 根 速度 值 以 后 , 即 可 按 下 述 公式 求 得 сок Опи: 





те Í = u - КТ, (4 一 4 一 3) 


D. = 0.3104 (4-4-4) 


АВ, о 为 预测 地 层 以 上 的 平均 速度 。 


4.4.3 精度 分 析 


从 上 面 的 各 个 公式 可 以 看 出 ,选择 高 质量 的 速度 谱 , 保 证 地 震 速度 的 真实 性 ,是 保证 预测 
精度 的 关键 。 同 时 ,合理 选择 可 变 参 数 C( 静 水 压力 梯度 ) 的 大 小 ,也 是 提高 预测 精度 的 重要 手 
段 。 因 此 ,在 实际 应 用 时 , 庶 重 点 做 好 这 两 方面 的 工作 。 

4.4.3.1 速度 请 拾取 

为 了 保证 预测 地 层 地 震 速 度 的 真实 性 ,主要 采取 以 下 手段 来 拾取 地 震 速 度 。 采 用 反射 后 
能 量 团 的 抬 取 办 法 , 既 保 证 了 真实 部 分 的 保留 ,又 不 过 分 离散 ,并 尽 可 能 靠近 速度 趋势 线 进行 
抬 取 ;在 各 反射 层 能 量 团 之 间 进 行 线性 插值 , 树 值 间隔 根据 需要 ,可 以 任意 选取 ,例如 可 用 
100ms 的 间隔 进行 插值 ;每 个 预测 点 采用 多 个 相 邻 的 CDP 点 ,或 者 与 之 相交 测 线 相 邻 的 速度 
谱 , 在 插值 以 后 ,进行 相同 То 时 间 的 速度 平均 。 从 而 消除 由 于 单 张 速度 谱 所 造成 的 偶然 假 
像 。 通 过 以 上 措施 ,就 基本 保证 了 预测 地 层 点 的 地 震 速度 是 比较 真实 的 。 

4.4.3.2 参数 С 求 取 和 对 预测 精度 影响 

从 公式 (4 一 4 一 了 可 着 出 , 除 参 数 C{ 静 水 压力 梯度 ) 以 外 ,其 它 各 项 参数 都 直接 受 地 震 速 
度 的 控制 。 但 是 ,对 于 每 一 个 压力 预测 地 层 来 说 ,其 地 震 速度 是 客观 存在 的 ,其 有 不 可 改变 的 
特点 。 因 此 ,合理 选择 可 变 参 数 C 的 大 小 ,对 于 提高 压力 预测 的 精度 ,将 是 十 分 重要 的 。 通 
常 ,主要 从 以 下 两 条 途 征 来 选择 С 值 的 大 小 ， 


(1 用 实测 地 层 压 力 反 算 СИН. 
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通过 已 有 作 过 地 屋 压力 测 井 的 资料 ,对 各 井 的 实测 压力 ,通过 线性 回归 的 方法 , 拟 合 出 实 
测 压 力 司 次 度 的 线性 关系 ,以 便于 得 到 不 同 深度 H, NRE RW E p; , B, P| АН ЗАЛ 
法 求 出 对 应 的 实测 压力 po ЖАНҒА НКИ Co 


рі = бо + bH; 
G= ае зардан а-а-Ә 
АФ, 212,3 с7,пубачі ТЛО EHR FE (4 -4- 5) ЕЛЕНЕ, ИРЕН FARE 
2, polo: ~ прь Нн, 

>; Hà, ЕЕ „Но 
ba = Pp, = bie, (4-4-6) 
式 中 „Ро, IT BA SK WEME: Pe, Hn 分 别 为 实测 压力 和 对 应 深度 的 平均 值 。 

最 后 ,用 C; 的 平均 值 作为 压力 预测 的 C 值 





бъ = 


c= Ус (4—4 – 7) 


келу u HB УЖ ЕЛЕ, FHE NI PDE iY ВОЗ KE E FE ÎT 
预测 。 得 出 各 并 的 预测 压力 与 压力 测 井 的 实测 数值 的 关系 。 用 这 种 方法 预测 的 地 技 压 力 ,可 
以 达到 比较 高 的 精度 。 说 明 用 地 震 层 速度 直接 预测 地 层 压力 的 方法 ,在 山地 探 区 是 比较 适宜 
的 。 

(2) 根 据 参 数 С 含义 近似 确定 C 值 。 

参数 C 的 含义 是 静水 压力 梯度 。 大 家 都 知道 ,静水 压力 宰 度 的 计算 公式 是 

cv = бз (4-4-8) 

式 中 ,C 为 静水 压力 梯度 ;dd, ЖИЕ Ж@ ҤЕ, ШКЕ РАВ АЖЕ LEF IP] 64 Кя, 
一 般 为 1.0 一 1.05gverm。 

按 此 含义 ,CC 值 的 大 小 应 该 选择 在 0.10~0. 105g/en? m 的 范围 。 由 于 用 回归 方法 求 得 
W C 值 一 般 都 低 于 这 一 数值 ,因此 ,可 选择 低 限 0.10 进行 观测 。 


4.4.4 地 层 压力 预测 缺陷 


综 上 所 述 ,从 理论 上 讲 , 地 震 地 层 压 力 预 测 方法 可 以 用 来 描述 纵 、 横 向 地 层 压 力 的 分 布 特 
征 。 但 日 前 压力 预测 方法 由 于 未 考虑 密度 变化 对 压力 的 影响 ,加 之 地 震 本 身 速度 估算 的 误差 ， 
使 得 这 些 方法 不 可 避免 地 具有 多 解 性 和 近似 性 。 因 此 ,从 实际 应 用 效果 来 看 ,目前 地 震 地 层 压 
力 预 测 方法 还 只 适用 于 超 压 层 的 预测 ,而 且 主 要 是 压 实 成 因 的 一 类 。 就 预测 结果 的 精度 而 言 ， 
地 震 方 法 对 超 讨 层 的 定性 判别 基本 上 是 可 信 的 ,而 对 于 地 层 压 力 以 及 超 压 层 理 深 的 定量 倍 算 
结果 还 不 是 以 作为 钼 井 工程 设计 的 唯一 依据 ,只 能 作为 一 种 参考 。 此 外 ,地 震 地 层 压 力 预 测 还 
不 足以 揭示 地 是 压力 的 机 向 分 布 特征 。 目 前 地 震 地 殿 压 力 预 测 方法 普遍 存在 如 下 忽 阶 : 
(1 地 震 地 层 压 力 预 测 的 理论 依据 不 完善 。 因 为 形成 超 讨 层 的 原因 是 多 方面 的 , 除 压 实 成 
因 外 ,水 热 增 压 作用 .构造 作用 、 蒙 脱 石 脱水 作用 等 均 会 形成 超 压 层 ,而 现 有 的 各 种 压力 预测 方 
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(2) ЖЕ ЖЖ ПОЛК, ВУ КЕ |. HEER #1 ERAR T EKRA KERR B 
Ел. RMR ЛЕН ЕРТЕН. ЖОО P , EAEE ВО Р ЖЕЛІНЕ, HEE 
ЗА ЗБЕН FF РІГ Bb SE Хе R R AI ал t, DJ BË ДЕ KE KERR: E tE FI ЕН Л Æ ЕА 
含量 的 增高 或 空隙 的 良好 发 育 等 。 在 所 有 这 些 可 能 中 Жо АВН КАУ, A — E n] gë 
是 互 各 排斥 的 ,如 尖 岩 合 呈 增高 与 欠 压 实 。 所 以 ,决定 了 地 坊 地 层 压力 具有 多 解 性 和 近 侯 性 ， 

(3) 压力 预测 方法 本 身 具 有 经 验 局 限 性 和 近似 性 。 因 为 现 有 的 各 种 压力 观测 方法 大 多 古 
建立 在 一 定 的 经 验 假 设 条 人 性 下 ,因此 它 具 有 明显 的 区 域 局 限 性 ,在 一 地 区 使 用 效果 较 好 的 方法 
在 其 他 区 块 应 用 时 ,效果 来 必 仿 人 满意 。 

(4) 地 震 速度 估算 精度 的 有 限 人 性。 尽管 地 震 勘探 技术 本 身 的 精度 较 过 去 有 了 很 大 的 提 局 ， 
但 地 震 速度 分 析 结 果 仍 然 基 有 一 定 的 误差 。 特 别 是 对 于 深层 ,由 十 受 地 震 重 向 分 辩 举 的 限制 ， 
速度 估算 的 精度 是 有 限 的 ,这 种 地 震 速 度 本 身 所 固有 的 误差 ,必然 会 对 地 层 压力 预测 造成 一 定 
的 影响 。 


4.4.5 ”地层 压 力 预 测 的 改进 


正 是 由 于 地 震 地 层 压 力 预 测 具 有 上 述 诸 方面 的 缺陷 , 才 有 多 解 性 和 近似 性 的 存在 。 因 此 ， 
在 实际 的 压力 预测 中 ,首先 应 当 克 服 多 解 性 ,其 次 才 是 精度 的 改善 。 只 有 在 消除 了 多 解 性 的 基 
础 上 提高 精度 才 是 有 意义 的 。 为 了 克服 多 解 性 ,关键 要 获得 大 套 岩 性 信息 。 未 来 提高 压力 涡 
测 的 精度 需 在 以 下 几 个 方面 努力 : 

(1) 由 于 受 地 震 分 辩 率 的 限制 , 薄 地 层 所 产生 的 压力 异常 ,很 难 反应 出 来 , 它 反 应 的 只 是 某 
一 层 眉 的 压力 异常 。 只 有 提高 地 震 资 料 的 分 辩 率 ,才能 提高 地 震 速度 估算 的 精度 ,获得 较 可 征 
的 地 震 速 度 资料 。 

(2) 合 理 地 选择 压力 预测 的 方法 。 不 同 的 地 区 ,地 质 背 景 不 同 ,因而 在 压力 预测 方法 的 选 
择 时 ,应 根据 工区 的 地 质 特点 来 选择 。 例 如 上 述 讨论 的 方法 , 它 是 利用 速度 谱 资料 ,通过 一 系 
列 的 经 验 公 式 计 算出 地 层 压 力 和 泥浆 比重 ,其 方法 简单 ,而 且 不 需要 很 多 的 铅 井 质料 ,从 而 如 
免 了 预测 方法 受 钻井 资料 的 限制 。 

(3) 提 高 压力 预测 中 各 中 间 环 节 的 精度 ,如 淮 确 的 正常 压 实 趋势 线 的 制作 ,准确 的 上 器 地 
层 正 力 的 计算 等 。 预 测 精度 不 仅 与 地 震 速度 谱 的 质量 和 参数 的 合理 选择 有 关 , 醒 音 党 到 上 述 
各 经 验 公式 是 否 适应 该 区 的 具体 情况 的 影响 。 必 要 时 可 根据 工区 的 实际 情况 对 所 用 方法 作 适 
Е, 

(4) 改 进 地 震 地 层 压 力 预 测 方法 。 从 根本 上 改进 地 震 地 层 压 力 方 法 本 身 才 是 提高 预测 精 
度 的 唯一 的 有 效 途 径 。 前 三 个 方面 的 改进 ,只 能 使 问题 得 以 缓解 ,而 不 会 使 预测 精度 有 明显 的 
改善 。 要 寻求 一 种 简便 快速 准确 而 又 普遍 适用 的 压力 预测 方法 ,还 需要 在 今后 的 工作 中 不 断 
КАНА ААК Ж „ 

在 地 震 地 层 压力 预测 方法 的 研究 方面 ,应 当 着 眼 于 能 够 解释 地 层 压 力 纵 ,横向 分 布 特征 的 
方法 研究 。 例 如 Martinez 所 提出 的 迭代 模拟 法 ,虽然 仍 未 超出 经 验 的 局 限 性 ,但 由 于 在 压力 
预测 过 程 中 ,充分 考虑 了 速度 和 密度 对 地 层 压 力 的 影响 ,提高 了 正 力 预测 的 精度 ,而且 可 以 实 
现 地 层 压 力 的 连续 显示 剖面 ,有 助 于 压力 纵 、 横 向 分 布 特 伍 的 分 析 研 究 , Же — Fh В Ж E ВУ PR RG: 
预测 方法 。 随 着 地 层 压 力 预测 精度 的 提高 和 预测 方法 的 不 断 改进 ,高 精度 的 地 层 压 力 预 测 必 


将 在 未 来 的 油 藏 工程 中 得 到 广泛 应 用 。 
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4.5 ”地震 资料 处 理解 释 一 体 化 


针对 高 陡 构 造 的 独特 的 地 质 特 操 , 在 充分 借鉴 所 取得 成 功 经 验 的 基础 上 ,进行 诛 人 的 探索 
和 研究 ,逐步 形成 山地 地 震 资 料 处 理解 释 一 体 化 的 - 套 较 为 成 部 的 技术 方法 。 

解释 系统 的 广泛 应 用 ,为 山地 地 震 勘 探 复杂 构造 区 地 震 资 料 的 精细 解释 提供 了 串 能 。 目 
前 加 载 到 解释 系统 上 的 地 震 资 料 大 都 是 竺 仿 后 的 成 果 带 , 它 是 大 虞 计算 机 使 用 同一 流程 同一 
套 参 数 批 旭 处 理 出 来 的 。 而 复杂 构造 带 的 地 嵌 和 涯 性 横向 变化 剧烈 ,根据 地 后 解释 的 任务 和 
上 且 的 ,不 同 的 构造 部 位 对 处 理 精度 有 不 辣 的 侧重 。 因 此 ,这 种 批量 椒 理 的 成 果 资 料 难 以 满足 精 
细 解 释 的 需要 a 

为 此 ,目前 将 一 些 处 理 模块 移植 到 解释 系统 上 ,实现 解释 .处 理 一 体 化 或 交互 进行 ,可 解决 
上 面 的 问题 ,同时 这 也 是 地 震 技术 发 展 的 一 个 方向 。 较 先进 的 解释 系统 上 都 配备 一 定 的 处 理 
模块 ,例如 :提高 信 噪 比 和 分 辩 率 、 偏 移 、AVO 分 析 及 岩 性 模拟 等 各 种 功能 的 处 理 模块 。 可 以 
根据 地 质 任务 的 要 求 或 解释 所 标的 需要 ,调用 相关 处 理 模块 ,并 可 反复 进行 ,能 方便 有 效 地 进 
ТЕЛЕН, 

解释 和 处 理 结 合 是 目前 物探 技术 发 展 的 趋势 。 在 速度 分 析 和 层 位 标定 的 基础 上 对 剖面 进 
行 分 析 对 比 , 建 立 相应 模型 ;利用 正 反 演 模型 模拟 和 平衡 前 面 技术 ,对 资料 进行 综合 , 求 取 最 全 
理 的 解释 方案 ,以 提高 构造 解释 的 准确 性 ; 灶 理 解释 员 有 日 揭 地 进行 资料 处 理 ,可 以 从 以 下 所 
方面 得 到 更 多 有 用 的 信息 ,真正 作 到 地 震 资 料 处 理解 释 - 体 化 。 


4.5.1 礁 后 处 理 改 善 资料 品质 


在 地 震 资料 解释 过 程 中 ,通常 遇 到 不 同年 度 和 施工. 不 同 处 再 流 程 的 资料 ,其 信 品 比 ` 反 射 振 
幅 和 频带 宽度 都 不 同 , 有 的 波形 一 致 性 较 差 ,二 维 前 面 往往 存在 交点 闭合 差 。 这 些 都 可 以 在 解 
释 时 利用 解释 系统 的 处 理 功 能 进行 目标 处 理 来 解决 。 

在 探 区 内 对 资料 进行 目标 处 理 ,处 理 后 的 资料 模 向 能 量 均匀 ,信和 品 比 明显 提高 .小 断层 清 
楚 ,波形 一 致 。 能 够 确定 平 点 位 置 和 强 振幅 异常 区 ,为 油 茂 描述 提供 可 靠 的 资料 。 

在 二 维 资料 解释 中 ,通过 闭合 差 校正 ,提高 小 幅度 构造 的 解释 精度 。 


4.5.2 相干 信息 提取 及 应 用 


通过 对 相干 数据 体 的 应 用 为 准确 地 确定 断层 、 小 断裂 和 河道 沙 等 握 供 了 一 个 有 效 的 手段 。 
实际 上 它 是 突出 地 震 反射 的 不 连续 性 ,以 反映 与 此 相关 的 地 质 现 锭 。 


4.5.3 ”地震 信息 提取 和 复合 显示 


要 进行 傅 层 预 测 或 油 藏 描述 ,重要 的 是 要 建立 岩 性 , 储 层 特征 和 地 震 信 息 的 关系 。 通过 有 
目的 地 提取 相关 信息 进行 横向 预测 。 目 前 解释 系统 具有 多 种 瞬时 属 性 信息 的 提取 和 显示 切 
能 。 可 以 根据 解释 员 的 要 求 用 不 同 的 颜色 复合 显 涉 多 种 信息 。 例 如 可 显示 瞬时 相位 和 振幅 信 
息 , 既 能 清楚 地 反映 小 断层 、 尖 灭 、 和 剥蚀 等 现象 ,又 能 反映 振幅 的 变化 。 

通过 对 地 震 反射 数据 相干 信息 的 提取 有 效 地 确定 了 断层 的 位 置 。 
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4.5.4 波 阻 抗 反 演 


利用 高 分 辩 率 资料 进行 波 阻抗 反 演 ,一 般 由 处 理解 释 员 在 解释 工作 站 上 先 成 。 这 样 的 处 
理 更 有 目标 性 ,并 且 显 示 更 灵活 ,效果 更 好 。 


4.6 ОБТ 


该 技术 以 计算 机 应 用 为 手段 ,综合 运用 地 震 、 地 质 ВЕ И, RF FRR, ТР НІ НВ ре БОН 
波 的 运动 学 和 动力 学 特性 ,应 用 高 精度 疲 阻 抗 反 演 ,地 震 道 积分 .相干 数据 分 析 .地 震 瞬 时 属性 
研究 .神经 网 络 识 别 及 地 震 多 属性 综合 分 析 等 技术 ,对 储 层 进行 综合 评价 和 储 层 横 回 预测 全 
究 。 在 渝 . 鄂 、 湘 等 地 区 石炭 系 储 层 预 测 研究 中 ,针对 该 储 层 的 沉积 特征 和 物性 特点 ,以 高 分 辩 
率 处 理 地 过 资料 为 基础 ,综合 测 并 、 地 质 等 资料 ,采用 振幅 法 和 模型 正 演 ,宽带 约束 反 演 对 五 刀 
系 地 层 白云 岩 厚 度 进行 定量 预测 ,并 利用 平均 波 阻 抗 平面 变化 ,对 其 物性 ( 筷 际 率 ) 进 定性 巴 
测 , 发 展 了 一 套 实 用 而 有 效 的 碳酸 盐 岩 储 层 预 测 方法 。 

该 方法 通过 统一 极 性 ,高 保 真 和 高 分 辨 率 处 理 的 地 震 资 料 为 基础 ,结合 模型 正 演 和 合成 亿 
录 ,进行 准确 的 层 位 ,利用 地 震 反 射 波 信 息 提取 储 层 物 性 参数 (地 震 反射 疲 形 .振幅 ,时差 出 现 
的 异常 .振幅 包 络 ,振幅 强度 瞬时 相位 、 道 积分 剖面 , 波 阻 抗 剖 面 的 速度 异常 等 ), 进 行 综合 解 
释 后 ,归纳 出 若干 模式 ,分 级 预测 行 炭 系 的 厚度 ,并 对 鱼 层 物性 进行 预测 。 

在 川 鄂 湘 等 地 区 ,通过 构造 精细 解释 与 储 层 横向 预测 相 结 合 , 发 现 了 一 批 地 层 一 构造 复合 
型 图 闭 和 局 部 潜伏 背 斜 图 闭 。 例 如 ,在 大 天 池 - 明月 号 ,每 口 探 井 探 明 储量 52 亿 m ,相当 “ 八 
五 "期间 平均 水 平 的 5 倍 ,开创 了 高 陡 和 构造 带 天 然 气 期 探 的 新 局 面 。 


4.61 石炭 系 储 层 预测 


ДКВ ЕВЕР, А ЕРТН. КЩ. ККАН А, 
АЖЕ E B: SR EH БЕД, В, ВЕНЫ JE: ош RARER [B] Н DUE НУ BH жн ПЖ 
вее ЫЕ а} УШ ЕНДШ ЛИН ЕРТ о ERRE 0—35m. ЗЕРЕ 
2.85% —4.46% ‚2 4 HILRE FH 4.01%; ЕСЕККЕ Ез ЖЕНЕ ИЕ ИНЕ 
ния, ВЕ Еак ВЕ ЖЕКЕН а ІК НЕТ В Z ЖИК FN = то ШЫК 
类 型 属 点 礁 , 规 模 一 般 中 等 ,但 储 层 及 含 气 厚度 较 大 ,往往 与 局 部 构造 配套 形成 构造 一 地 居 复 
ЕЖ, ков G т М бл ЖШ ЖЕ НА ЛОНІ, ж ЖБ нея, НЕ д ЖЕН 
俩 灰 纪 构成 , 受 后 期 改造 ,孔洞 也 较 发 育 ; 嘉 一 一 嘉 二 段 储 层 以 裂 锋 为 主 , 其 型 多 的 发 育 主要 来 
自 王 构造 应 力 及 溶 蚀 作 用 的 改造 。 上 述 四 个 鱼 集 屋 是 川 东 一 鄂 西 地 区 气 臣 的 主要 产 气 层 段 。 

石炭 系 储 层 预测 主要 根据 模型 正 演 的 结果 (图 4-6-1)。 模 型 设计 时 假定 在 厚度 大 于 
30m 的 石炭 系 地 层 内 部 存在 有 低速 层 即 储 层 发 育 , 这 样 可 观察 地 震 啊 应 变化 的 特征 。 通 过 对 
其 结果 的 分 析 发 现 , 当 石 谈 系 内 部 储 层 较 发 育 时 ,地 震 响应 表现 为 在 石 谈 系 顶部 较 强 反射 波 组 
下 面 出 现 复 波 。 随 着 储 层 发 育 程度 的 加 大 , 复 当 能量 和 逐步 增强 。 

根据 上 述 特征 ,对 全 区 所 有 的 高 分 辩 率 削 面 和 相对 波 阻抗 剖面 进行 了 对 比 解 释 , 并 绪 合 石 
襄 系 厚度 图 对 石炭 系 的 情 层 发 育 程度 分 四 级 进行 预测 (图 4-6-2, 图 4 一 6 一 3)s 
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ТО ДИНЕ а, FEKE ERN ТЫ ЫЗ ЕН ЕИО ЕЕЕ АТ. TERRE 
ЖРА У Аы ЯНА ІШ И, ,是 进行 猩 汽 储 量 计算 和 开发 的 基本 单元 。 其 特 
拨 是 :形态 裤 不 规则 大 小 相差 悬殊 . 气 水 分 布 复杂 , 证 要 受 现 今 构造 变形 、 变 位 形成 的 裂 链 分 


布 所 制约 。 成 藏 模式 以 自生 自尽 为 主 ,部 分 为 沿 断 改 运 物 的 异 源 聚 集 。 


通过 缝 油 发育 带 模型 诺 演 和 已 钻井 ,总 结 出 链 洞 发 育 带 地 震 响 应 特征 ,利用 高 分 辩 率 处 


理 , 地 震 异 式 识别 .速度 反 演 吸收 系数 等 预测 钾 洞 发 育 带 , 总 结 出 碳酸 盐 岩 含 流体 颖 洞 发 育 带 
的 特征 是 :目的 层 反 射 能 量 明显 变化 或 变 红 .或 复 波 、 或 显著 增强 ; 非 标准 层 出 现 异常 强 反射 ; 
高 分 辩 率 剖面 上 出 现 较 多 的 小 断层 ; 储 层 速度 横向 变化 ,明显 降低 15% — 20% ;连续 频谱 比 正 


常 区 低 ;模式 识别 为 高 值 区 等 。 


对 矶 酸 盐 省 储 层 裂 链 发 育 带 的 预测 ,主要 有 5 种 预测 方法 。 
MEA Е 6 Е 
ИГ Н АМ НІН ЕН Я ELK S BES ЖІН ЖЕ АА ЛЕ ТЕ ЫНЫ RÊ Kk 


3488 НЕЛЕ т. 


断层 与 断裂 系统 预测 法 
断层 与 受 负 发 育 带 有 密切 的 关系 。 利 用 解释 系统 可 以 做 出 断 距 图 ,可 以 了 解 发 育 和 不 同 


方向 断后 的 光 汇 情况 。 一 般 断 裂 发 育 区 和 断裂 交汇 区 也 是 裂缝 发 育 区 。 


构造 形态 预测 法 
构 井 走 阿 用 的 变化 梯度 表示 构造 受 力 在 平面 上 扭 动 的 程度 , МЕ K aB {у th АЕ БТ 


ЕМ. НАШЕ НЕ ЖЕ, 


E FE H i ЖЕЕ Ж Ж 
ЖЕН AIF ве RIE 1 Д НЕ, НЕНІ БЕ КЛІ БН br ЕН — АЕ C YE E TIM IH 


抗 值 变 低 , 利 用 三 维 地 震 资 料 通过 反 演 可 得 面积 波 阻 抗 资 料 REE AREK # n] ИЛИ 519% 


. 177 ` 


AH H o 

Ж їв Є ТАЛА 

ЗВО КА RE SR FER ИНЕНІ, ЖЕ зу ТЕ {1 НО X: KHER HNN -RRAN 
篷 发 育 使 振幅 降低 ,这 可 作为 平面 追踪 裂 锋 发 育 带 的 重要 因素 。 


企 笑 际 工作 中 ,一 般 是 把 以 上 反映 裂缝 的 各 种 信息 进行 综合 分 析 判 断 ,然后 预测 型 颖 发 育 
По 


4.6.3 生物 礁 预 测 


在 川 东 鄂 西 地 区 的 钴 探 中 发 现 了 多 处 长 兴 组 生物 礁 和 飞 三 段 征 滩 , 这 些 礁 滩 的 形成 主要 
受到 古 地 和 貌 格局 的 控制 。 以 前 研究 表明 :本 区 内 古 构造 较为 发 育 , 因 而 为 寻找 硫 滩 岩 性 圈 闭 

型 油气 藏 提供 了 依据 。 
"= рад Рі ESE (РЕ Ул РЕ 
К 南 构 千 已 知 的 生物 碎 ( 图 4 - 6 - 4) 作 为 "学习 样 
ОШ 本 ”, 结 合 沉积 相 推测 解释 ;二 是 制作 地 层 模型 进行 
со 对 比分 析 。 通 过 这 两 种 方法 ,总 结 了 生物 礁 在 地 震 

TS 剖面 上 的 响应 特征 : 
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【瞬时 相位 剖面 反映 更 加 清楚 ); 


(ЗОВИ Ж ЛЕ ТЕНГЕ ЕН FE R FE АН 





2. 征 ; 
A (4) 其 底部 出 现 反射 波 的 “人 擅 下 四 "现象 , 并 党 
аи ‚ 使 同 相 轴 不 连续 , 似 有 断层 存在 ; 
‚ - -- | Ср ш же, БОГ. ВИЕ з 
„12 = А, пн Да YS УМ 积 反射 特征 ，; 
феста (6) КЕЖЕ НЕМЕ (ВЕН, НАТ) 
根据 销 遇 的 云 安 12 井 和 黄龙 1 ЖЕЙ ЖШ 
4-6-4 ЯХИЯ ии д яль за E 
CERA КА BU вен рав) ,以 及 模型 正 演技 术 , ДАША ЕИ ño 
基本 模式 ;上 隆 加 厚 型 .内 部 透镜 型 及 振幅 突变 型 等 。 
按 其 模式 在 黄龙 4 井 销 遇 生 物 确 气 藏 与 项 测 完 全 吻合 ,为 黄龙 场 等 区 生物 礁 的 气 藏 措 述 
和 储量 计算 提供 了 可 靠 的 基础 资料 。 


4.6.4 МЕРИ 


ЙЕ И ЕОМ КН. МЕЛ, EH ИШЕ Ен —# Ош S NE BJ К— 
жанр Ја АКК о PERR NEKE, КИРИ ЛЬШ aje], ИА 2 390по К 
三 段 发 育 的 高 能 铺 具 有 较 好 的 孔 际 条 件 ,平均 孔隙 度 较 高 . 且 在 区 内 地 层 连 片 分 布 ,只 是 由 于 
厚度 较 薄 ,没有 良好 的 物性 界面 等 因素 ,在 地 震 剖 面 上 往往 难以 预测 。 因 此 ,预测 工作 只 对 潍 
体 相 对 厚度 较 大 , 训 面 外 形 特征 清楚 ,控制 测 线 达 2 条 以 上 的 是 浴 进 行 解释 。 

- 178. 








纵 观 生物 礁 , 饰 滩 的 平面 展 布 ,初步 有 如 下 认识 : 

1) 平面 呈 长 条 状 ,个别 呈 近 现形 ; 

(2)® In] ER BIER JERAR M: 

ЭЛЕ АРТЕРИИ Р ИБ ВЕ fE СЛАВЕНА ВЕЧЕ; 

(4) 铺 难于 集中 在 探 区 北 缘 和 南 绿 , 面 积 大 小 差别 较 大 ,与 构造 无 直接 关系 。 


4.7 МЕХ 


Е Je TB AE Bi] Isi AF EI ЖЕН НЕРІ „АУ 7) ЛЛ] # А ТАГАН Н.Х АКНО SF 2E ТЫ 
造 组 合 , 它 往往 是 经 历 了 多 期 构造 运动 影响 .不同 的 应 力 场 作用 而 形成 丰富 多 样 的 构造 类 型 。 
在 山地 地 震 勘 探 资料 解释 过 程 中 ,进行 构造 样式 的 研究 ,不 仅 能 指导 探 区 的 构造 解释 ,而 且 能 
在 未 知 的 勘探 新 区 或 地 质 枸 造 复杂 地 区 认识 和 预测 可 能 出 现 的 构造 样式 。 

因此 ,构造 样式 研究 对 山地 地 震 勘 探 资料 解释 或 综合 研究 具有 极其 重要 的 意义 。 

下 面 ,以 较 有 代表 性 的 昆仑 山 前 和 田 探 区 和 重庆 石 性 探 区 为 例 , 讨 论 山 地 构造 的 展 布 规律 
和 山 前 带 层 造 样式 。 


4.7.1 昆仑 山 前 构造 样式 


渐 新 世 以 来 ,由 于 昆仑 山 福 皱 带 向 北 快速 逆 症 , 塔 凸 南 区 转 为 前 际 盆 地 发 展 阶段 , 依 其 访 
积 及 变形 特征 由 南 往 北 可 划分 为 山 前 冲 断 褐 皱 带 . 中 部 叶 城 一 和 下 前 陆 四 陷 带 、 才 盖 提前 缘 斜 
坡 带 . 巴 楚 前 缘 隆 起 带 四 个 构造 单元 。 而 和 田 区 块 串 细 分 为 六 个 带 即 : 铁 克 里 克 冲 断裂 带 、 南 
部 和 田 一 策 勤 逆 冲 推 覆 带 . 中 部 和 田 凹 陷 带 、 才 盖 提前 缘 斜 坡 带 、 海 米 一 玛 扎 塔 格 折 带 . 巴 楚 前 
ЖЕЛ, 

4.7.11 ШЕНЕУ ЖҰЙЕ 

ҮННЕН ТАНЫ t; Ru H — 3 ЕЕ , ЕТЕНЕ НАН. E zH тр РУ 
хижи ВЕК, ВЕК ЕН rE BH o FT BË Лі rh H Hk [Bj Bê Budi, hk KER o 
TERRES Ei E Ж— АНЯ H РАК ©; ЗРО Bi SBE IB ЖО B: ИНЕ АА dt E. С ЗК 
ҖЕН ПЕ НА ye B КЕЛ FT ВВ Ла ЗЕ ВО i ЗЕ БИЕ НЯ EE e OER Р ЛО А Ж ИҢ) Е — Е, 
ЗВ Ти +З AFOB ВВ ЛЕЛЕ, ИП ЛИ ЕН В ЖЕЕ ЖН РА л Ж. Ji Г Eh tE PEI 
BR HE DR fH РР Я PIAL РР И, h pk y FE yay t gk B ХА ЖОЙ rh j ph , 导 
致 了 现在 铁 克 里 克 冲 断 带 大 面积 元 古 界 的 裸露 。 

+ И FF 41 28 3 

E KEMER ERM EFT RM KE SREE В ВУЛ Ж RE RAE EER ПШ 4—7 
-1) О НЕЕ ДЕ, RR Hh SS тя, ЖИН ИЙ E ТУ ЕКИПАЖ 

(1) HERE IA EME JE RIE ЕС НЕ RB BRE ЕЛЕН А СЕ» - b) , D$ tB, Je 
ДА ВЕ K ЙО А Мр aK У А [a] с 

(29216 剖面 上 可 见 Ts 与 T, Z Jf fE fê E ЛЕО , FRE ХЕ] lB] ЛЕО ЕА Й РЕНЕ 88 б 
动 剧 烈 期 。 

(3) 生 长 轴 面 与 活动 轴 面 在 地 表 不 相交 ,表明 生长 断层 转折 裙 皱 现今 仍 在 发 育 。 
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4-7-1 FEMA RH Ak 


ЖЕЗ 

ЕКЕНИН ЕН ЖЕ Ж РР ЕТЕ ЕТЕНЕ -ERA А FL р ir Ez ЖП ЖА 
R, + ЖЕ XZ E ТЕЗ ЕИ ЕНІ ККЕ, 38 Br JE NR А 26 8-6 m Е 2 ЇНИ A ВО EH, ШІ 
ВЕЗНИ ҮН ЖЕ IK EFE 

ВИ TU KF RE 16 

它 是 指 双 重 道 冲 构造 的 顶板 为 被 动 反 剖 断 层 的 双重 构造 。 主 要 发 育 道 冲 推 覆 体 外 缘 带 ， 
РВЕ ТЫТ, h ЖАН ШОҢ ЫЛ E КЕ IIS ИТЕ АНЖИ ВАР FEE. 
ВЕЗЕ НҢ Ж. AE SI Tk Бе MY EA Fi HIBE ПЛ Wr F 6 ЕВА В, Н. F PJ mw la >: #E 8 
动 反 冲 形成 提 状 构造 (如 阿 其 克 东 新民)》 , ЖЕЛЕ БЕН Ip] BU El ARE РАКА Wr Pš 
向 下 归并 的 主 断 层 , 道 冲 断 夹 块 由 古 生 界 组 成 。 

三 和 角 带 构造 

三 角 带 构造 是 指 由 上 述 被 却 项 板 友 冲 双 重 构 造 发 展 起 来 的 一 种 构造 样式 ,由 笨 动 了 项 板 反 
冲 断 层 和 底板 道 种 断层 及 顶 、. 底 板 断 层 所 夹 持 的 构造 槐 组 成 。 主 要 发 育 于 柔 株 北 译 庶 牙 曼 西 
ма РЕК РК ЛУ, ТЕТЕ ТЕ ЖК ЕМА ТАН ЕК (В 4-7-2, Æ 204 WARTE 
育 。 据 现 有 的 地 震 剂 面 ,南部 山 前 道 冲 推 覆 带 的 过关 构造 有 如 下 特征 : 

1) 被 动 顶板 反 冲 断层 在 推 覆 体外 缘 沿 下 第 三 系 底 高 盐 层 分 布 ,进入 推 覆 体 则 沿 推 覆 体 底 
部 主 滑 断层 分 布 。 

2) 底板 断层 为 原来 的 次 级 亚 瓦 道 冲 断层 进 - 一 步 发 育 形 成 的 道 冲 断 层 ,在 三 角 带 前 缘 汕 证 
R(E MRED, EE RHA û E FF, FFU] FF o 

(3) 所 夹 持 的 构造 模 由 十 生 界 组 成 。 

(4) 构 造 枫 的 数量 山西 往 永 减少, 西部 有 2--3 个 构造 模 ,而 东部 羽 有 一 个 。 

($5) 三 角 带 构造 的 形成 时 间 要 稍 晚 于 推 覆 体 的 形成 时 间 。 

E F JA Жр 48 36 
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КА TB he k hi ИЖ, ЕТ ТП mW НЕВА, H РАА ЛЕ НОЙ sh Bñ Fa 
АН ЯН ВС 4- 7-3), ЕТЕК ЗА BF Je ТЕ fE TR ІНІ ЕГЕ 85 ПОЛ sk: 
П) — 29 297 на, Я ЕН Й SE F: 1 ЯКО 





4-7-3 204 НЕВЕРНИ 


4.7.1.2 ШЕП ЕТЕНЕ 

ШЕПТЕ НЕЕ uk Ti (k, А PK НІН Ж.ЕН-НІЖЕШ- Л EE , ЭЭХ] 
КЕНЖИН ERED HEE E ЖІ HI W АЛЫН БІЛЕЙІН ЕСІНЕ 
E 4-7-4, 4-7-5). 

Ж Ж} тё эр КУ А T 

(LITEA ВА: Ж ӘЛ PEEK EE RH 

根据 区 域 资料 分 析 „Ж ЖА RE BEE FE E RA ЕМРЕ УНЕ, Ж НИВИ 
35 KRH Но, ОВ у ЕНЕ KARE A — ka Ж, A ERKA 
s REE, ERRAR, НЕТ ЖА ЯК РА DN B е ДДД 18] ЖеНа ЖАҢ ЯСЫ, ER 
民 丰 一 若 芜 古 陆 ЕВ ЕКЕ p= tE ЛЕБ ВЪН ë а, зба HEM 
ЧЕЖЕ ШШ НЕО ЕЛУ MERZ F , КУЛ е |F] zu h АЕ АОК e] di ТЕШ JE РК, ТЖ 
ширина БЖ, ЛЕЛЕ ЛУ БАЛУ ШЙ HERSE, ЕЖЕН: ОЖ MW Th EDA ERE 
НБЕКЕНЗАЕЕЕ НЕ, ЛЫҚ ЕНІ. ОЖЕНИ | By ЕТО А ЖЖ 
УЕН 2 Ран ОЕ АННА BAR ШЕ, ЖЕ 
度 变 薄 ХИ ЕШ КП ЕН. OEE TEERAA ATHER, МЕНЕН КЕЕ 
界 .说 明 其 土 要 推 覆 期 是 在 下 古 生 界 沉积 后 指 加 里 东 晚 期 。 由 据 312 НЖЖ Р BJ 
下 古 生 界 组 成 的 双重 首 冲 构造 一 到 块 沿 次 级 道 冲 断 层 槐 人 推荐 体 浅 变质 岩 中 ,使 该 处 变质 岩 
厚度 明显 比 两 侧 小 ,但 并 未 断 开 变质 宕 之 上 的 石炭 系 底 , 这 是 推荐 体 在 加 里 东 晚 期 形成 后 , 推 
邓 休 下 的 原 地 层 系 统 沿 双 重 道 溃 构 造 的 次 级 道 断层 棉 入 其 i 的 变质 岩 推 覆 体 ,经 历 一 般 时 期 
的 剥蚀 ,使 其 残余 厚度 比 两 侧 要 小 ,之 后 被 石炭 系 覆 总 。 

(Уж Взе HHJ ПАН ТОМЕН Ж ЛЕ. 

HHH ЖА ЕЕЕ, КН ЕЛЕ В ЛЕ — БЕ] ИЙ КОНЕ ЖИВА Y EH ЖЕ Ж. ЗЕ 
як Fr НАЛЕ в АН, ВА ЛОТА БЕРЕ ТЕ, ЖЧ Бр ЖЕ Б, КЕЙИ КУЕ ВРЕ HER ЕК. 
ката, ПЕЙТ ХИТ КИН S 1 HTAR 48m, 并 缺失 上 
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图 4-7 一 4 Яр РТ ЈИ KRE ВІ (302) 


TEE) ЖАНЕ 302 剖面 推算 仪 3km ZR o 
(3) ШН: ЖЕМ НЕ Е В. 
жи реве — ра Ева АЬР ЯН, ЕЛ Y — Ж 15-—ЕБИШЕЕ 
Уз КН, НИЕ Ж BJ EE ЕР ЖОЛАН. == А aB (E, ~ УАН, 
ЕЕЕ БАЕ t ар , KY ЖЕБЕ ME БЕКЕЙ В = ЖЩ ЖБ ДОЙТ 
яблук А НЯ В PHT i ЛЫН Ан LN E TERETR fk ЕН ЕЛУГЕ 
. 183 > 


БЕЖИ НІЧНИЙ ( 小 变质 号 模 形 成 ) 





4-7-5 和 和 田 逆 冲 推 村 体 变形 演化 孙 意 图 (1536; 


外 缘 , 这 次 变形 形成 了 生长 断层 转折 宰 皱 ,如 策 勤 背 斜 。 随 挤 压 的 加 强 , 在 推 覆 体 前 缘 久 主 消 
断面 发 生 破 裂 形 成 了 策 萌 断裂 ,并 在 外 缘 形 成 被 动 顶板 反 冲 双重 构造 以 抵消 巨大 的 挤 压 应 力 。 
їв 302 МЕННЕН , ЯНЕ ИЕ ТА ТЕ bkm 左右 。 

жи зй э} 4 N К АРС 

(1 加 里 东 晚 期 或 早 海 西 期 :和 田 推 覆 体 主体 变质 形成 。 

据 区 域 资 料 , 塔 西 南 地 区 寒 武 一 奥 降 纪 为 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 ,沉积 了 一 套 台 地 相信 层 岩 和 
酉 酸 盐 岩 , 其 南 侧 的 沉积 应 为 大 陆 和 斜坡 一 陆架 沉积 。 奥 陶 纪 末 由 于 北 昆仑 洋 壳 板块 回 中 屁 仑 
岛 弧 厅 断 消减 , 北 尾 仑 洋 逐 渐 消 亡 , 至 志 留 一 中 泥 盆 世 塔 西南 发 育成 前 陆 冲 陷 , 沉 税 一 套 海 陆 
交互 一 陆 棚 碎 层 岩 ,大 致 在 中 泥 盆 世 未 ,昆仑 板块 与 塔里木 板块 碰撞 造山 „ЖИЙДЕ ERKE, 
裙 皱 带 的 下 十 生 界 一 中 泥 盆 统 发 生 浅 变质 ,这 套 浅 变质 岩 构 成 了 和 田 道 冲 推 尾 体 的 变质 崖 将 。 
当时 的 北 昆 仑 袍 皱 带 可 能 与 较 早 形成 的 民 丰 一 着 羌 古 陆 连 为 一 体 。 

(2) HUH НАН НВ ЕЖ ЯН. 

а 184 . 


BA YE ЖЛЕ, ЖЕРЕ ЕЕ Hi PC Qh hr МА, ES Т ШЕЙ А Н EAR, — # Ж BH 34 па *y 
EMT TE XK HI , Bs BË НУ rp Et; + BA Sj Ж B AR ER АР, Ит pü TE PU РА ВА ЗК X WE Rh. K RE THRI ph , 早 
侏 罗 过 一 始 新 世 , Hs pq Fa ЖЕ J: hr НА, RF — A E Е ШВОВ З ЯВЛЯ Y — E 82% JA 
лу, ТІН — ГНАЛА ват Наша MEY KE BH Sr H EL А ВІ УСА JF ВЛА 
В, H J E, € Е ТАЈ dt th ЗА ph КЕЯ ER ВВ fE HJ F ТА nh E 38 LK Ji E REH 
早 海 西 期 形成 的 浅 变 质 岩 ,连同 其 上 上 古 生 界 和 中 生 界 沉积 沿 下 第 三 系 底部 膏 岩 层 向 北 逆 溃 推 
НЕК ,变形 方式 以 生长 断层 转 拆 裕 久 ,形成 了 组 成 和 田北 冲 推 覆 段 主体 的 性 瓦 一 阿 其 克 道 冲 
推 覆 禧 皱 带 , 巴 什 布 拉 克 组 及 以 上 地 层 由 推荐 体外 缘 品 推 覆 体 超 履 减 薄 。 和 田 道 冲 推 禾 段 的 
变形 特征 及 强度 在 东西 向 存在 较 大 的 差异 ,以 皮 牙 曼 背 斜 为 界 ,西部 变形 较 东 部 强 ,西部 推 履 
体外 缘 形成 了 被 动 顶 板 反 冲 双重 构造 及 三 角 带 构造 ,东部 变形 较 弱 ,主要 表现 为 宽 缓 生长 断后 
转折 裤 皱 (如 和 田 南 背 斜 ) 及 推 覆 体 前 缘 沿 主 滑 断 层 向 上 的 次 级 破 改 形 成 一 组 登 瓦 单 冲 断 发， 
形成 了 和 国 南 冲 断 裂 前 缘 带 ,但 在 阿 其 克 -- 带 为 和 田 逆 冲 推 覆 段 的 一 仙 断 坡 ,使 推 发 体 沙 阿 其 
克 断 裂 高 度 角 度 冲 断 , 形 成 了 阿 其 殉 背 和 斜 。 

渐 新 世 开 始 的 逆 冲 推荐 变形 是 和 田 道 冲 推 覆 段 的 主 形成 期 ,第 四 系 仍 属 生长 地 层 ,表明 和 
EA ВЕ ІЛЕ ЭН. 


4.7.2 重庆 石柱 探 区 构造 样式 


4.7.21 地 尝 剖 面 解释 

探 区 内 由 于 道 断 层 发 育 , 常 形成 多 层 构 造 , 且 地 层 产 状 陡 ,给 构造 解释 工作 带 来 很 大 困难 ， 
根据 地 质 任务 的 要 求 ,剖面 解释 主要 分 为 分 析 " 形 态 特征 ”建立 “构造 模式 和 进行 "模型 验证 
三 大 环节 ,力求 使 解释 成 果真 实 可 信 。 

建立 构造 模式 

根据 以 往 对 川 东 一 鄂 西 地 区 在 地 和 抱 资 料 解 释 中 所 掌握 的 地 质 规律 及 对 该 区 所 取得 的 成 功 
经 验 。 首 先 对 水 平 剖面 进行 了 精细 解释 与 闭合 , 查 清 每 一 套 地 震波 组 地 质 含义 ,重点 分 析 与 识 
别 回转 波 、 绕 射 波 等 特殊 波 , 然 后 逐步 建立 该 区 的 构造 模式 : 即 川 东 一 鄂 西 地 区 的 地 质 构造 具 
有 断 隆 断 目 相间 排列 的 特征 ,在 主 道 冲 断层 的 下 盘 隐 伏 有 次 级 的 断 隆 ,形成 了 有 利于 油气 聚集 
的 潜伏 构造 。 其 整体 结构 为 一 主 控 断 裂 制 约 的 类 正 花 式 构造 。 横 向 上 嘉陵 江 地 层 和 志 留 系 地 
展 的 沪 度 有 较 大 的 变化 ,具体 地 表现 为 背 斜 的 加 部 嘉陵 江 组 地 层 的 急剧 加 厚 ; 爱 部 的 断 四 处 嘉 
陵 江 组 地 层 也 有 所 加 厚 。 而 志 留 系 的 地 层 加 厚 则 是 受 构造 作用 的 控制 。 在 背 斜 的 轴 部 由 两 痛 
症 断 层 控 制 的 断 隆 处 有 所 加 厚 ,其 加 厚 的 程度 祝 两 断层 在 平面 上 的 宽度 而 定 , 当 有 一 定 的 宽度 
时 ,如 齐 不 明显 ,而 当 横 向 上 收缩 时 , 则 会 逐渐 加 厚 。 其 原因 是 在 逆 冲 一 走 滑 过 程 中 地 技 的 平 
衡 所 造成 的 。 然 后 在 此 基础 上 ,根据 水 平 短 加 剖面 上 所 表现 的 反射 特征 ,在 考虑 到 速度 横 癌 变 
化 的 同时 ,认真 对 归 位 剖面 进行 修改 。 在 正确 的 归 位 成 像 之 后 ,利用 计算 出 来 的 层 速度 ,对 每 
条 剖面 进行 时 深 转 换 。 通 过 多 次 的 解释 ,使 水 平 . 归 位 与 深度 谢 面 三 者 统一 。 

J #s 32 $E 22 45 

从 平面 上 看 ,构造 与 断 型 有 非常 密切 的 关系 ,断裂 控制 了 构造 的 形成 ,而 构造 也 反映 断裂 
的 发 育 与 展 布 。 受 方 斗山 断层 所 控制 的 石柱 复 启 斜 内 部 的 建 南 构 造 与 龙 驴 坝 等 构造 在 平面 上 
旺 括 列 式 的 美 系 。 且 出 西向 东 地 层 ( 目 的 层 ) 逐 步 上 拾 ,出 露地 层 逐 渐变 老 。 工 区 内 除了 建 南 
为 一 较 完整 的 背 斜 形态 外 ,其 它 都 呈 断 背 斜 的 形态 。 

剖面 纵向 分 析 认 为 :由 于 嘉陵 江 组 膏 盐 层 的 存在 ,纵向 的 断层 一 般 于 膏 盐 层 消失 ,而 很 少 
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МШ ERE Т;-Іни, МОЕ КР ЖИ Ж ЕНЕ X ЙУ PX |: T.-—J 地 层 为 比较 
линеен, НАШ + J BB B ЯН ЕНЕҢ E ЖЕ s| hh РД ЛЕ, ПОН ЖЕ Ж: НЫШ БЫ; 
D—T, 地 层 一 般 为 断 隆 Wr УЛ ЕКО 28 389 ;S 地 层 除 有 断裂 破坏 外 ,最 主要 的 还 玫 现 为 纵向 上 的 加 
F. НЕ ,不同 的 地 层 在 构造 挤 压 背景 下 ,中 构造 层 的 断 隆 与 断 站 的 形态 都 旺 不 对 称 状 ,一 般 
来 讲 和 车 近 断 型 的 一 辟 较 陡 , 有 些 甚至 倒转 ,而 劳 一 辟 较 缓 ,尤其 是 主 断 型 内 近 表现 更 为 明显 。 
总 体 讲 ,Ty 及 以 上 的 构造 形态 与 Ts 以 下 构造 形态 有 较 大 的 差异 ,上 下 构造 的 明显 不 协调 ,是 
H T ВТА Hh FE B) Би [u] E FE Wi ӘЛ ИТ ЛИН] о 

模型 验证 

尽管 在 解释 过 程 中 做 了 大 量 的 工作 ,其 中 包括 对 销 井 `. 地 震 资 料 的 分 析 研 究 ,特别 是 对 前 
人 在 此 摸索 总 结 的 经 验 与 方法 的 学 习 与 实践 ,建立 了 一 套 比 较 成 熟 的 构造 模式 ,但 还 须 对 这 些 
解释 结果 加 以 验证 。 

通过 地 名 剖面 时 深 转 换 后 的 地 质 一 地 球 物理 模型 剖面 与 地 震 剖 面 进行 对 比 ,两 者 的 形 恋 
基本 一 致 ,尤其 是 断 凹 回转 波 . 绕 射 波 等 都 能 较 好 地 相对 应 。 需 要 说 明 的 是 对 于 Ts BREA, ER 
际 地 震 齐 面 上 是 能 量 航 强 的 波峰 {图 4 一 7 一 5) ,而 其 模型 正 演 结 果 能 量 减 弱 , 其 原因 是 因为 实 
Бр Ба а T,{ 阳 顶 ) 上 覆 的 乐平 组 为 一 套 40m 左右 的 低 连 层 (4000mvs) ,两 者 之 间 速 度 差 
2200m/s, 产 生 一 个 极 强 的 正 上 反射 系数 ,而 在 模型 中 ,无 法 将 此 层 考 虑 进去 { 太 薄 )， 

ЖЕЛЕ 

кас. UARA SAER ваня РАЧЕ Н, АЕ. ЖОЕ 
УЕ ИШАН EAER, FHI I ALR К, ЧЕЗ ЖЕҢ RE Ж БЕ, 西端 消失 于 
94—015 测 线 附近 , 东 端 于 91—D11 НЕКЕ, ВВ РА ЖЕ ТЫ] ЫН ЛДЕ АН 6, ЗЕ ЕД — BF 
5 кщ FH BEHRE A (9) ЕЕ MEME , PS Wr a АЕ а н ht) НЕ 
用 。(9) 号 断层 随 构造 的 消失 而 消失 ,赶场 断层 继续 向 东 延 伸 。 西 高 点 位 于 91 一 D3 WS 
CDP2354 附近 , 阳 底 高 点 埋 深 为 海拔 一 4150m, 闭合 幅度 450m, 圈 闭 面积 18.875km (图 4 一 7 
-7= 4-7-90), 

ЖАНЕ hr AE 

[17 高 陡 构 造 是 山地 勘探 的 主要 构造 特征 ,地 表 为 高 山 ЖБК, AREN, 0: 35 КЕ 
ОТНЕ КАЗА Е; 

(ОВ ВЗН = {ЖЕ Б ЧОЛУЙ БН ЕЛЕЕ ЖБ АШИ Н ВУ ER SBF BF 
调 ; 

(3) 主 伍 狭 长 的 断背 斜 常 使 地 震波 发 散 , 反 射 能 量 很 弱 ; 

(4) 陡 翼 断 站 的 回转 波 有 时 造成 形似 正 向 构造 的 假象 ,有 时 与 反 冲 低 潜 构造 的 反射 波 相 互 
干涉 ,不 易 区 分 ; 

(5) 三 秋 系 高 速 膏 盐 层 在 陡 带 加 厚 使 回转 波 顶 点 高 于 低 溢 构造 项 扣 ; 

(6) 应 用 层 状 模式 反 演 ,射线 变速 深度 偏 移 、 合 理 的 地 质 和 速度 模型 ,正确 的 时 深 转 换 方 
法 ,形成 了 一 套 针 对 山地 高 陡 构 造 的 地 震 资料 采集 ,处理 和 解释 技术 ,使 解释 的 地 腹 构 造形 六 
逐渐 符合 实际 。 

4.7.2.2 断裂 纵横 向 结构 与 构造 关系 

该 区 的 地 层 匆 向 组 合 具 有 " 软 ”、“ 硬 " 间 互 的 特征 ,发 育 了 两 套 构造 的 “软弱 层 ":(1) 下 上 古 生 
园 志 留 系 的 巨 厚 砂 泥岩 ;(2) 中 生 界 的 下 三 得 统 的 嘉陵 江 组 含 膏 云 岩 和 石膏 岩 。 两 套 KRE 
的 存在 ,控制 了 该 区 处 横向 结构 。 
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HE EHH RA RAR, AEKA EAE TARH. ЖЕ = ЖЕРЕН KI 
层 " 是 该 区 最 典型 也 是 最 重要 的 构造 不 协调 向 。 其 上 是 较为 宽 绥 的 向 斜 和 较为 紧密 的 背 斜 丰 
间 排 列 ,断裂 的 破坏 作用 较 弱 , 称 为 "上 构造 层 。 两 条 对 冲 型 断裂 控制 一 个 断 凹 ,而 两 条 背 冲 
型 断层 控制 一 个 断 隆 。 志 留 系 “ 软 给 层 "主要 控制 了 下 构造 层 的 结构 以 及 断层 的 产 状 。 一 般 在 


港 伏 构 造 带 ,断裂 在 纵向 上 表现 为 “之 " 字 型 站 上 扩展 , 即 在 “软弱 层 "下 部 的 C 一 〇 地 层 中 和 上 
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4-7-9 РТЫ 91 — DA 地 震 地 质 综合 解释 剖面 


部 的 DD 一 P 地 层 中 断面 较 陡 ,而 志 留 系 地 层 中 断层 多 顺 层 发 育 ,产生 所 谓 " 斯 坪 ” ,因此 断 恤 两 
盘 的 “ 刚 " 性 地 层 在 志 留 系 中 互 为 嵌 人 ;但 该 断 坪 规模 较 小 ,这 与 常规 的 上 陡 下 缓 受 区 域 性 滑 脐 
面 控 制 的 道 冲 断层 有 很 大 差异 。 同 时 由 于 受 上 部 兰 和 要 系 嘉 陵 江 组 "软弱 层 " 制 约 ,控制 潜伏 构 
造 的 断裂 一 般 都 在 三 释 系 " 软 能 层 " 中 消失 ,很 少 切 制 上 部 地 层 而 冲 出 地 表 。 

横向 上 两 套 “ 软 给 层 " 的 厚度 变化 也 很 有 规律 性 。 嘉 陵 江 组 襄 盐 层 于 上 构造 层 背 糙 的 次 部 
以 及 下 构造 屋 的 断 上 四 有 急剧 加 历 的 现象 ,而 志 留 系 地 层 加 厚 则 完全 受 构造 作用 的 强烈 程度 所 
控制 。 其 体 表 现 为 在 有 了 两 背 冲 型 断层 控制 的 断 隆 会 有 所 如 厚 ,其 加 厚 的 程度 又 视 两 断层 在 平 
面 上 的 宽度 而 定 。 由 两 条 平面 上 呈 疯 型 的 背 冲 断层 控制 的 断 隆 ,其 志 留 系 的 加 厚 回 收 和 化 方 问 
越 来 越剧 烈 ,其 原因 是 在 逆 神 过 程 中 的 地 层 构 盗 平 衡 所 造成 的 。 

该 区 构造 与 断层 的 关系 非常 密切 ,地震 谢 面 反 映 出 ,除了 上 下 构造 协调 的 癌 斜 (或 断 凹 ) 为 
对 称 的 册 外 ,下 构造 层 的 断 隆 和 断 四 多 呈 不 对 称 状 。 一 般 来 讲 , 从 向 斜 到 背 斜 ,地层 有 逐步 抬 
升 的 趋势 ,而 断 隆 向 背 斜 轴 部 的 一 辟 较 陡 , 有 时 甚至 倒转 ,而 另 一 南 相 对 平缓 。 从 发 现 和 落实 
的 众多 潜 优 构造 分 析 , 既 有 受 道 冲 断 层 控 制 的 断 鼻 型 圈 财 ,也 有 受 牵 引 作 用 形成 的 断 痛 插 圈 
闭 。 

根据 水 平 、. 归 位 和 深度 剖面 三 者 的 统一 解释 , 纵 观 工区 内 所 有 的 地 震 剖 面 , 所 反映 出 的 构 
造形 态 和 类 型 ,分析 村 造 与 断层 的 生存 关系 ,下 构造 层 整体 为 一 类 正 花 状 构造 , 它 与 经 典 的 正 
花 状 构造 有 一 定 的 差别 ,其 体 表 现在 : 

(1 地 层 的 “软弱 层 " 起 到 了 较为 重要 作用 。 尽 管 谓 脱 良 在 区 域 上 表现 不 太 明 总 ,但 在 方 半 
ШЕННЕН MU LAH ДЕНЕНІ ОНЫ” 的 存在 ,造成 了 横向 和 维和 癌 的 看 
性 流动 或 增 厚 ,上 下 构造 极 不 协调 。 

(2) 整 体 构 造 为 断 隆 一 断 凹 构造 成 一 扇形 结构 ,而 经 典 的 正 花 状 构造 则 为 向 必 部 迭 冲 的 结 
Ж. 

(ЗУ ӘҮ” Ы, -Не ЖЕНЕ ИЕНІҢ {ЄР АХ) 

4.7.23 石柱 构造 演化 

根据 沉积 构造 史 , 本 区 的 加 里 东 运 动 对 该 区 的 构造 格局 的 形成 莫 定 了 基础 。 其 表现 为 加 
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Шош 41, АҒЫН Т АО ФЕ ШЕ НОЖ Rà Y AL 28 p B БЕДЕ ЖІ, Xx FF КЕШН 
ІНІ ЖЗА ву SIAN Т Йй ЕЗ ЖН ЫҚ ОА. СБ AX ФЕТ Го ж ДАНИЛОВ ЖЕ, 
Же T F — 38 зв РЕЧЕННЯ Я» VR SE К S КАВА s ESA, RAR ЖЕ bl fq K 
жу EBE FARE F Pe BR Е И, 

RF RHE BE AER FREH ЗАЛ, H ЖИ ê p] £ BE RUE ‚ЛУНД 6 HARE ТИ 
山中 期 。 根 据 四 望 山 地 区 的 地 震 剖 面 分 析 ЖИ ДХ ЕЗ ОР но 2: 3 F IK BW АЮ БЕ ЛТ Е 
He HH f ар. 

HEY MAE RAE Б 3 RE В ЗВУ Б, РАВ ЕК Ж Ў, Эу — КЕРИ ARIE 
深层 因素 , 方 斗 山 构造 断裂 带 的 根部 断裂 深切 基底 ,而 龙 驹 坝 构造 断裂 带 是 由 震 旦 系 的 请 脱 层 
所 控制 的 ,前 者 是 基底 的 缩短 作用 而 形成 ,而 后 者 则 是 由 于 盖 层 的 挤 压 而 形成 。 无 论 是 基诺 缩 
短 ,还 是 由 于 盖 层 滑脱 层 造成 的 盖 层 的 初 皱 和 断裂 ,在 构造 形式 上 基本 相同 ,说 明 七 们 是 在 统 
АНА FERE. рента я ЕН, ГН ЖЫНЫМ A HPB {у АЛАН EM 
巨大 差异 。 同 时 缩短 的 方式 也 有 差异 ,嘉陵 江 * 软 弱 层 "是 以 塑性 流动 或 者 是 紧密 神 皱 АРУ 
特征 ,而 上 于 的 砂 泥 岩 地 层 则 是 以 背 斜 或 向 斜 缩短 ; 泥 盆 系 一 下 三 要 统 地 层 则 是 以 逆 剖 登 复 为 
主 , 志 留 系 “ 软 增 层 " 是 以 地 层 的 纵向 加 厚 为 特征 ОҢ ОН Т А РН ЫН ВАН БЕІН БЕНЕН 
烈 变化 ,因此 厚 麻 的 横向 变化 完全 与 构造 运动 密切 相关 。 
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5 山地 绎 合 物探 技术 


在 地 球 物 理 和 地 球 化 学 茧 探 中 ,各 种 方法 均 有 其 各 目的 应 用 前 担 和 局 限 姓 ,它们 在 油气 盔 
探 中 的 作用 因 构 造 , 地 层 \ 物 性 条 件 和 勘探 任务 的 不 同 而 蜡 。 国 外 的 油气 勘探 中 非 地 震 方 法 也 
占有 较 高 的 比例 , (如 美国 .加 拿 大 、 前 苏联 ), 符 别 是 近 玫 年 来 , 随 着 科技 进步 , 非 地 震 勘 探 净 备 
功能 和 精度 都 有 了 很 大 的 提高 , 提 击 了 不 少 探索 油气 的 新 技术 方法 ,在 提高 地 质 解 释 的 可 信 
БЕ ,降低 地 球 物理 解 的 非 唯 一 性 和 勘探 成 本 等 方面 ,取得 了 明显 的 效果 。 

由 于 山地 地 震 资料 采集 和 处 理 难 度 大 ,成 本 高 ,而 各 种 非 地 震 物 化 探 技术 成 本 都 很 低 , 因 
此 ,开展 山区 高 精度 重力 . 电 法 勘探 和 其 他 非 地 震 物化 探 等 ,是 研究 保存 条 件 好 的 构造 ( 泥 关 构 
造 ). 碎 体 .上古 潜 山 等 地 质 体 的 重要 手段 ,开展 以 地 震 甚 探 为 主 的 重力 、 电 法 等 多 种 勘探 手段 互 
计 的 综合 物探 ,是 提 商 山地 油气 勘探 成 功率 和 降低 勘探 成 本 的 重要 途径 。 

В 1994 年 以 来 , 原 中 国 石油 天 然 气 总 公司 新 区 勘探 事业 部 先后 在 渝 鄂 湘南 方 .西藏 和 西 
北 等 山地 投入 了 大 量 包括 重 思 、 电 法 和 地 震 等 在 内 的 地 球 物理 勘探 工作 。 通 过 对 相关 地 球 物 
理 资 料 联 合 反 演 方法 的 探索 ,在 对 地 面 和 井下 物性 数据 分 析 的 基础 上 ,利用 少量 基干 地 震 地 质 
谢 面 ,建立 相关 地 质 模型 , 约 东 重力 和 电 法 反 演 ,在 多 个 地 区 进行 了 地 球 物理 资料 的 综合 地 质 
解释 。 例 如 ;在 鄂 西 利川 鱼 皮 泽 . 渝 东 焦 石 坝 和 塔里木 盆地 昆仑 山 前 等 地 区 的 应 用 ,大 大 丰 高 
了 地 质 研 究 信 息 ,提高 了 地 质 解 释 的 可 信和 度 , 为 开展 沉积 盆地 分 析 \ 圈 闭 描 述 与 油气 评价 提供 
了 大 量 的 可 靠 信息 ,起 到 了 较 好 的 先导 作用 和 综合 作用 。 

通常 在 山地 露头 区 ,进行 野外 地 面 地 质 调查 和 填 图 ,可 初步 了 解 控 区 内 地 层 发 育 状况 E 
灸 盖 条 件 和 构造 展 布 、 类 型 及 成 因 , 并 可 能 发 现 地 面 油气 显示 ,取得 一 批 露 头 样 品 ,为 探 区 午 期 
地 质 评价 和 以 后 的 山地 地 震 攻 关 打 下 基础 。 

进行 山地 和 山 前 带 的 重 磁力 蔓 探 ,可 初步 了 解 探 区 内 的 区 域 地 项 结构 ,明确 主要 构造 单元 
的 类 型 和 分 布 特征 ,初步 确定 油气 区 和 主要 油气 富 集 区 ,为 后 期 的 地 震 部 署 和 地 震 资料 的 合理 
解释 提供 依据 。 

出 地 和 出 前 带 的 电 法 测量 ,可 初步 了 解 探 区 内 的 基底 和 盖 层 内 各 构造 层 的 性 质 及 埋 深 等 
信息 ,特别 是 在 构造 复杂 、 地 震 资料 品质 较 差 各 种 资料 吻合 程度 较 低 的 地 区 , 电 法 测量 可 发 挥 
较 好 的 作用 。 

通过 地 震 概 查 , 可 进一步 搞 清 探 区 内 的 区 域 地质 结 构 、 构 造 带 和 构造 图 闭 的 展 布 及 类 型 ， 
加 深 盆 地 发 育 史 的 认识 。 结 合 地 面 地 质 调 查 、 重 磁力 勘探 . 电 法 测量 的 成 果 , 可 初步 明确 勤 控 
的 主攻 方向 ,进一步 落实 和 新 发 现 构 造 图 闭 ,提供 勘探 目标 。 

通过 上 述 重 、 磁 、 电 、 地 震 和 石油 地 质 资料 的 综合 研究 ,可 明确 控 区 内 基本 的 石 负 地 质 杀 
It ,基本 清楚 地 层 结构 、 区 域 构造 格 架 和 区 带 构 造 格 架 . 生 油层 展 布 ,构造 圈 闭 类 型 及 分 布 。 在 
此 基础 上 ,深化 研究 和 评价 有 利 区 带 ,确定 有 利 目标 区 ,提供 可 靠 的 钻探 井 位 ,为 探 区 的 油气 其 
探 提供 指导 意见 。 


51 重 磁 勘探 


重 磁 勘探 技术 是 20 世纪 二 三 十 年 代 发 展 起 来 的 地 球 物理 勘探 技术 ,在 石油 勘探 早期 阶段 
起 到 了 重要 作用 。 近 年 来 随 着 新 技术 新 方法 的 发 展 ,高 精度 重 磁 仪 器 的 使 用 、 重 磁 资 料 的 快速 
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ЖИА НУЛЬ БН ЛВ ЖЕ, ВА BREE T ERR НО КА PE ,在 解决 出 地 控 区 勘探 任 务 中 取得 了 明显 的 地 质 
效果 和 经 济 效 益 。 下 面 仅 对 昆仑 山 前 山地 重力 勘 控 的 解释 部 分 作 一 简 述 。 


511 重力 场 反 映 密 度 界面 特征 


高 精度 重力 期 探 是 盆地 普查 斯 探 阶段 最 常用 的 勘探 手段 之 --, 它 能 够 快速 、 经 济 ER АЈ 
解决 盆地 结构 、 隆 场 分 布 ` 地 层 分 布 等 基本 地 质问 题 , 甚 勘探 的 基础 是 不 同 沉积 层 之 同 若 性 冤 
度 的 差异 。 

5.1.1.1 重力 场 与 地 表 地 质 的 关系 

由 探 区 内 地 质 一 布 格 重 力 异 常 综合 图 可 知 , 山 前 地 带 及 测 区 东部 为 重力 场 高 值 区 ,北部 地 
区 为 低 什 区。 显然 , 山 前 地 带 及 测 区 东部 的 重力 场 高 值 是 由 山 前 扒 葡 体 引起 ,北部 重力 场 低 值 
是 由 巨 厚 的 新 生 界 引起 。 老 地 层 山 露 . 背 斜 构造 . 砾 肉 均 可 引起 局 部 重力 高 。 

5.1.1.2 区 域 场 特 征 

区 域 异 常 是 指 范 围 天 .幅度 大 .变化 平稳 的 异常 , 它 通 常 是 由 深 而 大 的 地 质 体 引起 。1 :20 
万 区 域 重力 调查 中 ,区 域 异常 一 般 是 指 由 基底 构造 引起 的 异常 。 所 以 ,区 域 异 常 的 平面 形态 一 
役 能 反映 基底 构造 的 平面 形态 。 求 取 区 域 异 常 的 方法 较 多 .目前 常用 的 是 空间 域 的 滑动 平均 
法 及 解析 延 拓 法。 在 实际 资料 处 理 中 ,用 背 动 平均 法 (窗口 半边 长 L =6,7,8,9km) 上 及 解析 延 
拓 法 ( 延 拓 高 度 3.5,7,9km) 求 出 了 测 区 的 区 域 异 党 。 

通过 分 析 认 为 ,区 内 区 域 场 在 北部 太 体 反映 第 三 系 底 界 形态 ,南部 大 体 反 映 推 履 体 上 第 三 
系 底 界 形态 。 

5.1.1.3 构成 重力 异常 的 地 质 因 素 分 析 

重力 异常 是 从 地 罕 到 地 球 深部 所 有 密度 不 均匀 体 引起 的 异常 瑟 加 。 工 区 地 质 环境 的 不 同 
使 构成 重力 异常 的 地 质 因 素 亦 有 不 同 。 引 起 布 格 重力 异常 的 地 质 因素 主要 是 根据 工区 地 压 及 
密度 分 布 规律 、 绝 造 特征 确定 。 

5.1.14 密度 界面 的 建立 

密度 界面 的 确定 是 以 区 内 地 层 密度 资料 为 依据 的 ,密度 界面 的 建立 是 重力 资料 正 反 演 计 
算 的 基础 。 


5.12 重力 场 与 区 域 构造 


重力 剖面 拟 合 与 推 窜 体 结构 。 重 力 剖 面 拟 合 过 程 是 :以 对 山 前 推 履 构造 前 陆 盆 地 的 地 质 认 
识 及 理论 推断 作为 设计 初始 密度 模型 的 要 本 前 提 , 地 震 剂 丽 所 示 的 地 层 及 埋 深 作为 约束 条 件 ,第 
台电 法 、 钻 我. 地 质 等 资料 ,反复 调整 密度 模型 的 尺寸 ,直到 认为 模型 体 比较 真实 的 反映 了 构造 形 
态 , 模 拟 昌 线 与 实测 曲线 最 佳 吻合 时 为 止 。 据 此 探讨 了 不 同 区 段 推 覆 构造 的 结构 特征 与 差异 。 


513 局 部 重力 异常 及 地 质 解释 


5131 局 部 重力 异常 的 圈定 

由 较 浅 层 .局 部 的 高 密度 或 低 密度 地 质 栖 所 引起 的 重力 高 ,重力 低 , 称 之 为 局 部 重力 异常 。 

局 部 重力 异常 采用 方 域 滑 动 平均 法 求 取 , 方 域 边 长 据 经 验 及 实际 效果 来 确定 ,所 得 到 的 局 
部 重力 异常 较 清 楚 地 反映 出 已 知 构造 的 范围 与 分 布 。 

5132 局 部 构造 重力 异常 识别 标准 建立 

本 着 由 已 知 到 未 知 的 原则 ,建立 局 部 构造 的 重力 异常 标准 ,根据 区 内 已 知 构 造 的 重力 场 特 
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ЙЕ ,确定 识别 局 部 构造 重力 场 的 一 般 标准 。 

5133 局 部 重力 异常 的 分 类 

重力 项 探 的 主要 目的 是 为 石 负 构造 地 质 研 究 提供 依据 ,因此 ,只 对 可 能 与 背 斜 有 关 的 重力 
高 进行 深入 研究 。 

通过 对 多 个 重力 高 反复 研究 ,结合 野外 实地 戎 察 、 地 震 等 资料 的 标定 ,认为 重力 高 的 起 因 
本 分 为 以 下 二 类 ， 

(1) 由 背 余 构造 所 引起 的 重力 入 ，; 

(2) 由 岩 性 变化 ,密度 增 大 或 悍 度 增 大 所 引起 的 重 访 高 ; 

(3) 性 质 不 明 的 重力 高 :该 类 异常 分 为 两 种 情况 ,其 一 是 缺乏 充分 依据 确定 异常 的 地 质 起 
因 , 它 可 能 是 浅 部 岩 性 引起 ,可 能 是 构造 引起 ,也 可 能 是 二 者 共同 引起 。 其 二 为 工区 边界 异常 ， 
这 些 异常 形态 不 够 完整 ,加 之 数据 处 理 时 存在 一 定 的 边 部 辫 应 ,其 可 靠 性 差 。 

5.1.4 用 重力 归 一 化 总 梯度 法 检测 油气 

前 苏联 В.М. 别 列 斯 基 提 出 的 重力 归 一 化 总 樟 度 法 可 以 用 来 直接 寻找 油气 藏 及 确定 局 部 
构造 。 他 总 结 了 归 一 化 总 梯度 异常 GH 值 * 浴 高 一 低 " 的 油气 藏 识别 标志 , 即 一 个 G МИНЕ 
闭 分 裂 为 两 个 高 值 图 闭 , 并 在 中 间 形 成 一 个 低 值 痢 闭 ,此 时 高 值 图 闭 位 于 构造 翼 部 , 低 值 图 闭 
接近 于 油气 藏 。 这 种 特征 在 苏联 的 一 些 油 田 上 已 经 发 现 。 据 前 苏联 的 统计 ,45 个 构造 运用 了 
归 一 化 总 梯度 法 (其 中 30 个 是 油气 田 ,15 个 是 金属 矿床 ) ,在 42 个 已 知 构造 上 获得 了 С” 异常 
的 可 靠 显示 ,只 有 3 个 是 不 可 靠 的 。 别 列 斯 基 等 人 对 本 方法 的 实际 能 力作 了 以 下 总 结 : 

() 轨 一 化 总 和 梯度 可 以 从 实测 重力 场 中 划分 出 相隔 20 一 30m 以 上 ,深度 在 3 一 Skm HERM 
平 组 地质 构造 的 重力 异常 ,并 可 确定 它们 的 深度 ,理论 上 其 精度 可 达 5% —10% „ 

(2) 归 -化 总 梯度 可 以 从 实测 重力 场 中 ,划分 出 厚度 50m A ЕЙІН БЕ ЖІ 30m 以 上 的 气 技 
的 重力 异常 。 因 此 , 它 为 配合 其 它 方法 寻找 规模 不 大 的 油气 田 提供 了 新 的 途径 。 

(3) 归 一 化 总 梯度 法 也 可 用 于 研究 深部 构造 ,确定 深部 断裂 的 位 置 和 它 的 性 质 。 

归 一 化 总 梯度 通常 以 一 度 空 间 计 算 问 题 , 设 测 线 上 有 M 个 测 点 ,其 治标 为 (z,z) 的 归 一 
化 总 梯度 计算 公式 为 
O V Valez) t Vieles) 5-1-0 
м V Уа) + Veles) 

AP, Ve V. EE JH Ft iw НОЖІ НЕ ВЕ ЕНЖНЕЛЖИНЕ КО A 
法 换算 出 来 。 

我 国 一 些 油 田 也 作 了 一 定 的 归 一 化 总 梯度 法 的 试验 及 应 用 ,得 出 了 比较 肯定 的 认识 。 

图 $-1-1 是 和 田 重 力 归 - -化 总 梯度 图 ,和 田 断 裂 在 100 ЕН F (6— 10) BH 2 
反映 ,和 田 断 裂 北 侧 , 稍 密集 的 等 值钱 大 体 色 给 出 了 第 三 系 底 界 。 剖 面 南 段 (4 一 14km 处 ) 出 
现 * 两 高 一 低 ?" 现 象 , 它 可 能 反映 油气 异常 。“ 两 高 一 供 " 的 低 点 位 置 处 于 剖面 8km 处 ,基本 与 
北 北西 向 的 桑 株 三 角 和 构造 体高 点 位 置 对 应 。154 调 线 前 面 北部 ,第 三 系 底 界 与 平缓 等 值 线 抛 
弯 处 对 应 。9 一 1Skm 处 有 “两 高 一 低 ” 异 常 ,北部 的 高 值 汕 有 形成 圈 闭 , 低 伪 中心 位 于 12km 
处 ,深度 约 3500m, 该 位 置 与 皮 牙 曼 三 角 构 造 体 高 点 位 置 大 体 对 应 。168 WERTE 167~ 18km 处 ， 
和 各 田 断 型 有 反映 ,和 田 冲 陷 第 王 系 底 界 也 有 上 反映 ,三 角 构 造 体 处 有 “两 高 一 低 ЕЖ (8 — 16km 
处 ), 低 点 位 于 12km 处 ,但 其 低 值 与 南部 的 高 值 图 闭 (12km) 姓 相差 不 大 。 
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5-1-1 和 田 重 力 归 一 化 总 梯度 图 


5.2 Н ИНЕ 


ВЗА ВИН ДЕ Ш h НА Н ж RARE В ЧЕ АВ КЕРЕ ТЕ, + Ж. ЕШ EN ХӘН 
НЕИН (MT) РЕЗА (СЕМР) ,可 控 源 声 频 大 地 电磁 测 深 法 (CSAMT) 和 垂 向 电 
测 深 法 等 。 

在 此 主要 介绍 面 定 源 建 场 测 深 法 和 电磁 阵列 谢 面 法 。 


521 固定 源 建 场 测 深 


固定 源 建 场 测 深 是 前 苏联 广泛 应 用 于 油气 勘探 的 一 种 有 效 的 物探 方法 。 前 苏联 约 有 120 
TH EFE . 详 查 疙 至 储 层 电 人 性 探测 各 个 方面 都 发 挥 着 重要 作用 。 在 西伯 利 亚 、 滨 里 海盆 地 
许多 探 区 ,已 将 固定 狐 建 场 测 深 成 果 列 人 钻 并 的 必 不 可 少 的 资料 之 一 。 

固定 源 建 场 济 深 方法 是 一 种 时 间 域 电磁 测 深 方法 ,其 最 大 特点 是 采用 了 一 个 相对 固定 自 
比较 强大 的 脉冲 电流 涯 ,以 多 道 数字 采集 系统 在 几 再 平方 公里 范围 内 实现 密集 布点 的 采集 方 
法 ,从 而 提高 了 施工 效率 和 期 探 的 详细 程度 。 同 时 ,由 于 采用 了 时 间 域 登 加 和 空间 域 的 多 次 村 
次 技术 ,使 得 它 的 成 果 在 某 些 方面 能 与 地 震 资料 媲美 。 

近 儿 年 来 ,欧美 各 国 不 少 大 学 和 研究 机 构 也 竞相 发 展 类 似 的 方法 ,这 种 方法 被 称 之 为 瞬 变 电 
磁 测 深 法 LIEMD 由 于 计算 机 技术 的 应 用 ,使 得 在 数据 采集 、 姓 理 以 及 资料 解释 等 方面 也 已 达到 
де КУР. ,但 在 实际 应 用 特别 是 解释 技术 和 队伍 规模 等 方面 ,与 前 苏联 相 比 存在 较 大 的 差 虐 。 

° 194 > 


| ЖЕ ИК В Ж ЙИ Рав е КА НН НЕН ЛЕ ЕН ВИЕ. ВК 
可 达 10km 以 上 ,最 佳 探 测 深 度 为 1 一 5km ВЕ. ЖШ УЮЙ є ВВЕ НИ, ARNE E 
为 两 端 接 地 的 导线 电流 源 , 其 长 度 一 般 在 1 — Акпа, 8& ща EL st RF Б JL + Ж ЖЄН ZE А BY EK 
леви. EUR A HERRE „ЛЖ Kan М AKU ЖеНа. ВЕ НЕШЕ ЕЕН Е 
度 的 时 间 导 数 , 即 线圈 输出 端的 感应 电动 势 。 从 发 射 到 接收 装置 之 间 的 距离 称 偶 极 距 , 测 点 在 
接收 线 及 的 位 置 , 可 以 沿 发 射 偶 极 轴 的 赤道 方向 以 侦 极 上 距 为 半径 的 150" 范 围 内 布置 。 侦 极 距 
械 大 ,用 一 个 发 射 源 所 能 鹤 盖 的 测 区 面积 就 矿 大 。 但 是 ,这 样 所 需 的 电源 功率 也 就 越 大 。 若 殿 
电 电 流 达 到 100AA, 那 么 ,最 大 的 侦 极 距 就 可 能 达到 20km 左右 。 而 最 小 偶 极 距 一 般 可 相当 于 
勘探 和 且 标的 深度 ,甚至 勘探 深度 的 一 半 。 

为 了 消除 场 源 的 干扰 并 使 激发 电流 处 于 良好 的 阶 唉 状态 ,一 般 具 有 断 电 期 间 记 录 瞬 变 信 
导 。 得 到 一 个 合格 的 瞬 变 响应 ,往往 需要 有 几 十 次 到 上 百 次 的 重复 发 射 , 并 对 众多 的 数据 进行 
ЖАЛЫН, ЕН НЕ ЖР НЫН. .滤波 和 平滑 ,然后 ,将 时 间 序 列 信号 在 对 数 域内 变 
换 成 视 电 阻 率 曲线 。 

近 和 后来 ,俄罗斯 人 用 电磁 场 的 运动 学 理论 前 述 瞬 变 过 程 中 场 的 传播 性 。 在 瞬 变 的 早期 , 电 
位 能 量 直 接 从 空气 和 地 下 以 不 同 均 句 平面 波 的 形式 到 达观 测 点 ;在 晚期 ,电磁 波 在 导电 介质 中 
产生 二 次 注 旋 电流 ,并 以 某 种 有 效 速 度 向 次 处 和 四 向 传播 和 扩散 。 这 种 二 次 涡 旋 电流 具有 人 惨 
斜 的 波 前 ,并 与 地 震 折 射 波 类 同 。 由 瞬 变 场 源 激 起 的 二 次 涡 旋 电流 守 如 一 个 “ 烟 图 ” ,不断 地 问 
下 传播 .扩散 ,其 传播 速度 和 扩散 方式 取决 于 地 层 的 电阻 率 。 当 地 层 相 对 导电 ,“ 烟 图 ”的 运动 
AFTE ,逗留 时 间 长 。 这 样 ,记录 下 一 次 瞬 变 过 程 ,就 相当 于 二 次 滑 流 直线 到 座 的 一 次 跟踪 ， 
从 而 取得 了 有 关 地 层 电 阻 率 随 深度 变化 的 信息 ,实现 了 一 次 测 探 。 利 用 上 述 概念 ,在 俄罗斯 推 
行 着 一 -种 视 纵 向 电导 解释 方法 。 视 纵向 电导 曲线 比 视 电 阻 率 曲 线 更 直观 地 反映 了 汤面 的 特 
性 , 视 纵 向 电导 裔 面 图 与 地 震 勘 探 的 时 间 剂 面 很 接近 。 在 密集 布点 的 荣 任 下 НЕФТИН Бе ВЕ 
地 下 导电 岩层 的 连续 变化, 并 与 地 质 构造 相 联系 。 在 币 井 和 地 震 资 料 控制 下 ,就 可 以 形成 地 质 
剖面 。 实 践 表 明 ,在 构造 简单 , 电 性 差异 大 , 层 数 不 超过 5—6 层 的 情况 下 ,深度 误 考 不 超过 
10% 一 20 允 。 在 条 件 十 分 有 利 时 ,有 可 能 对 储 层 进行 退 足 预测 。 

固定 源 建 场 测 深 法 与 其 它 电 法 勘探 相 比 ,有 其 目 身 的 特点 : 

(1) 重 向 分 辨 力 高 。 当 固定 源 建 场 测 深 法 用 于 探测 高 阻 断面 中 的 高 导 层 时 ,具有 黑 高 的 灵 
第 度 。 在 有 效 勘 探 深度 范围 内 , 当 高 导 层 的 纵向 电导 相当 于 履 盖 贿 系 的 10% 时 ,就 有 可 能 分 
辨 ,尽管 固定 源 建 场 测 深 法 仍然 受 体积 勘探 的 限制 ,其 分 辨 力 与 地 坊 相 比 还 有 差距 ,但 其 时 域 
采样 率 可 达到 tms, 存 利于 提高 垂 向 分 辨 率 。 因 而 ,无 论 是 采集 或 处 理 , 更 接近 于 地 和 震 期 探 , 从 
而 为 它 担 侍 了 模拟 地 震 解 释 的 前 提 ,进一步 提高 了 成 果 解 释 的 精度 。 

(2) 静 态 畏 变 小 。 在 电磁 感应 方法 中 ,由 于 近 地 表 介质 的 电 性 不 均 而 引起 的 静态 畸变 是 一 
个 致命 的 难题 。 但 是 ,固定 源 建 场 测 深 法 通常 只 需 浏 量 一 个 垂直 磁场 分 量 ; 它 是 用 不 接地 的 大 
线圈 接收 ,有 利于 避免 地 表 电 性 不 均匀 引起 的 静态 位 移 ; 从 而 大 大 抑制 了 主要 来 自 电场 分 量 的 
电流 畸变 效应 。 因 上 比 ,固定 源 建 场 测 深 法 并 不 寡 此 进 行 静 态 校 止 。 共 记录 是 垂 向 感应 涡流 ,有 
利于 研究 重 向 电 性 的 变化 规律 。 

(3) 期 探 深 度 大 。 由 于 固定 源 建 场 测 深 东 的 场 源 是 一 个 强大 的 方 波 脉冲 电流 , 它 具 有 相当 
宽 的 频谱 。 因 此 ,电磁 波 的 穿 透 深 度 足 够 大 ,有 可 能 实现 ~- 般 石油 构造 目标 的 探测 。 当 快 电 切 
率 较 大 (大 于 100 安 ) 时 ,能 轻易 达到 5km。 对 于 一 般 的 断面 ,其 最 佳 分 辨 的 部 位 大 致 在 3 一 
dkm 范 赎 内 。 同 时 ,由 于 采用 大 功率 场 源 激 发 和 多 记录 接收 秋 加 ,从 而 提高 数据 的 信 噪 比 。 
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结构 时 ,有 利于 进一步 提高 解释 精度 。 

(5) 通 过 数字 增强 ,提高 采集 数据 的 品质 。 由 于 固定 源 建 场 测 帝 法 的 激发 频谱 是 已 知 的 ， 
而 且 是 可 重复 的 ,这 就 为 采用 得 加 、 湛 波 等 手段 抑制 隐 声 提供 了 条 件 ,并 容易 实现 数据 品 原 的 
实时 监控 。 

根据 上 述 特点 ,固定 源 建 场 测 深 法 有 可 能 在 下 列 石 油 地 质 领 域 发 挥 重要 作用 : 

(DERS EE ,高速 或 芒 办 .低速 岩石 裸 壤 或 覆盖 ,地 震波 难以 激发 ,表层 静 校 国难 区 。 
NM ШЕН .碳酸 盐 岩 出 露 以 及 黄土 震 地 区 ,或 强 波 阻抗 界面 屏 项 以 及 其 它 她 震波 传播 
有 困难 的 地 区 ,能 弥补 地 震 的 不 足 ,获取 构造 内 项 的 信息 。 

(2) 面 定 源 建 场 测 深 法 适合 于 在 高 阻 断 面 中 探测 低 电 咀 岩 系 ;也 可 以 在 良 导 岩层 覆盖 的 侈 
地 内 进行 高 阻 基 廊 的 探测 。 

(3) 男 定 源 建 场 测 深 法 的 野外 工作 方法 决定 了 它 比 较 适 全 于 进行 面积 勘探 。 例 如 区 域 性 
的 面积 普查 . 详 查 ,并 有 可 能 对 局 部 构造 进行 织 测 。 在 有 条 件 的 探 区 ,与 其 它 物探 资料 结合 ,可 
能 进行 屠 层 的 横向 预测 和 袖 水 边界 的 探测 。 

(4) 固 定 源 建 场 测 深 法 药 野 外 接收 装置 相对 简单 ,仪器 设备 比较 轻便 ,适合 于 人 抬 作业 ,能 
ЗАТЕ ВОГО Я ом KI ЩИХ МАГ о 


5.2.2 电磁 阵列 剂 面 法 CEMPI 


5.2.2.1 方法 原理 

众所周知 ,MT( 大 地 电磁 测 深 } 法 是 一 种 天 然 场 源 勘 探 方 法 , 它 不 需 人 工场 涯 ,与 磁 法 茧 
探 不 同 , 它 运用 了 地 磁场 中 有 变化 的 部 分 。 通 常 认为 这 种 变化 与 太阳 风 引 起 的 高 空 电离 后 的 
电流 运动 和 大 乞 中 的 放电 有 关 。 地 磁场 的 变化 幅度 只 有 1 俩 玛 的 十 分 之 一 甚至 和 干 分 之 一 ,在 
地 过 上 层 感 生变 动 的 电流 。 同 时 观测 某 -一 点 磁场 和 电场 的 两 个 正 交 分 量 , 便 可 计算 出 不 同 深 
度 的 视 电阻 率 。 与 寺 流 四 极 法 测 深 不 同 , MT 法 不 受 上 覆 高 电阻 率 层 屏 项 影响 ,例如 左 酸 盐 涯 
的 屏 丁 ,对 低 阻 层 相 对 敏感 ,分 辨 能力 高 ,勘探 深度 大 。 并 且 ,MT 法 装备 轻便 、 施 工 速 度 快 、 战 
本 低廉 等 ,是 区 域 普查 的 好 工具 。 

电磁 阵列 剖面 (CEMP) 法 ,是 由 美国 德 可 萨 斯 大 学 的 下 .六 . Bostick 提出 的 ,是 对 常规 MT 
方法 的 -种 改进 , 它 比较 有 效 地 消除 了 地 表 不 均匀 体 和 地 形 起 伏 对 MT 曲线 的 影响 ,提高 了 
解释 精 庆 ,是 目前 公认 的 高 分 辩 率 电磁 勘探 方法 之 一 。 由 于 更 小 的 空间 采样 癌 珊 和 对 场 的 连 
续 采 样 可 提高 横向 分 辨 能 力 ;, 对 TM 和 TE 概 化 模式 的 采样 数据 作 频 - 深 转换 ,可 对 地 电 结 构 
进行 更 好 的 分 辩 率 图 像 显 示 。 通 过 自动 的 波 数 焉 低 通 滤波 特殊 处 理 , 压 制 表 层 电 性 不 均匀 性 
《火成岩 МЫН ЖИНАУ) ЗУ ДАЛУЫ 

е MT 的 电磁 解 册 "感应 效应 "和 "传导 效应 ”组 成 ,一 者 构成 整 个 电磁 响应。 在 实际 的 
地 质 情 况 下 ,传导 效应 由 表层 导电 构造 部 分 引起 ,但 解释 方法 是 假定 电磁 响应 主要 由 感应 引 
起 , 即 通 常 所 说 的 趋 肤 效 应 。 这 样 ,电磁 响应 中 的 传导 效应 就 会 在 这 种 解释 中 造成 错误 。 出 极 
浅 攀 造 引起 的 传导 效应 在 电磁 响应 中 能 持续 到 低频 部 分 , 按 感 应 方法 解释 会 认为 这 种 电磁 啊 
应 来 自 深 部 构造 。 
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波 数 分 布 。CEMP 方法 的 关键 所 在 是 对 波 数 域 中 的 电磁 啊 应 数据 进行 “ 低 通 滤波 ЖЕ TE Se с 

5.2.2.2 CEMP 采集 方法 

观测 方式 

野外 观测 方式 是 由 许多 首尾 相连 的 电 偶 松子 沿 一 条 测 线 作 密集 的 空间 采样 , 同 对 采集 多 
道 天 地 电磁 场 , 构 成 一 个 连续 的 测量 前 而 。 全 张 量 观测 是 其 中 的 一 种 观测 方式 。 

在 全 张 量 观测 方式 下 ,V- 5 仪 器 同时 测 三 个 “+ е MT 数据 , 沿 测 线 方 向 的 三 个 电 
道 是 首尾 相连 的 。 布 极 示意 图 见 图 5-2- 1。 在 室内 数据 处 理 过 程 中 , 通 坟 选取 合适 的 滤波 
窗口 对 所 获得 的 资料 进行 低 通 滤波 ,可 以 大 大 减 小 或 消除 近 地 才 局 部 不 均匀 体 或 高 差 不 太 大 
的 地 形 起 伏 所 引起 的 大 地 电磁 静态 帆 移 效应 。 


Ну 
Ey1 _Hz Hx Ey3 
ЕІ | 






ЖЕЛ 


Exi Ех? 


图 5-2-1 CEMP 全 张 量 观 测 方式 示意 图 

全 张 呈 观 测 方 式 的 优点 有 : 

(1) 在 每 一 个 测 点 上 都 可 以 得 到 张 量 阻抗 , 即 得 到 两 种 极 化 (TM 和 TE) 的 数据 ,因而 可 以 
获得 有 关 地 电 结 构 的 二 维和 三 维 信 息 。 反 演 将 充分 利用 这 两 种 极 化 数据 ,得 到 完全 意义 上 的 
二 维 地 电 结 构 。 这 在 构造 较为 复杂 的 地 区 尤其 显得 必要 。 

(2) 由 于 对 场 的 连续 采集 ,而 且 对 观测 资料 采用 完全 意义 上 的 二 维 友 演 , 全 张 量 观 测 方 式 
的 СЕМР 相对 于 部 分 张 量 观测 方式 的 CEMP, 明 显 地 提高 了 对 地 下 电 性 分 布 的 纵 、 横 人 问 分 办 
能 力 。 

全 张 量 观 测 方 式 的 缺点 是 工作 效益 低 。 因 为 用 V 一 5 仪器 作 三 个 +" 字 型 的 观测 方式 ， 
一 次 只 能 测 三 个 点 的 观测 资料 ,其 空间 跨 距 仅 为 部 分 张 量 观 测 方式 的 3 仿 。 但 是 者 采用 Y- 
2000 先进 仪器 , 则 可 以 同时 观测 16 道 ( 点 ) ,因而 勘探 效率 得 到 大 幅度 的 提高 。 

ЖЖЖЖ 

为 什么 不 能 对 常规 MT 实行 低 通 滤波 处 理 以 达到 消除 静 位 移 的 目的 呢 ? 因为 低 通 滤波 
是 在 采集 空间 MT 资料 之 后 的 后 续 处 理 过 程 ,而 MT 是 空间 域 的 离散 采样 ,应 使 空间 杀 样 问 
隔 满足 采样 定理 。 

设 地 下 浅 层 电 性 不 均匀 体 埋 深 Z, 约 为 400m,AX 应 取 200m。 这 是 目前 野外 СЕМР 生产 
党 采用 的 一 个 技术 参数 ,AX 是 CEMP 测 点 之 间 的 空间 距离 ЕК ВЕ FH BAR f K L, ЖА 
一 定 长 度 的 电 偶 极 子 也 起 到 对 电场 的 低 通 江波 作用 ,同时 它 也 部 分 地 减 小 了 空间 离散 条 样 时 


的 假 频 效应 。 
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Жа 

采用 加 拿 大 凤凰 公司 VW-5 型 及 VW 一 2000 电流 仪 进行 野外 数据 采集 ,观测 频率 320Н2.- 
5125( Ж: 36 个 频 点 ) 根据 施工 设计 及 室内 处 理 结果 看 ,这 样 的 观测 频率 范围 完全 满足 生产 任 
БА ЕЖ ,但 比 常规 40 频 点 MT 的 勘探 深度 略 浅 ,特别 在 盆地 内 ,由 于 上 覆 地 屋 电 
阳 率 较 低 ,勘探 深度 比 在 高 阻 山 区 要 浅 。 

测量 工作 

采用 GPS 差分 处 理 系 统 方法 (两 台 GPS) 测 定 СЕМР 测 点 位 置 。 电 和 极 布 设 方向 、 磁 探头 
ЖЕНД У Е , 测 线 方向 为 坐标 轴 , 扯 直 测 线 方向 为 Y АҢ. КОЕК Ч 





水 准 器 调节 水 平 。 
5223 资料 处 理 
张 量 阻抗 估算 
对 于 全 张 量 观 得 方式 ,在 钳 一 个 测 点 上 都 是 以 个 算 通 常 意义 上 的 “ 张 量 路 抗 - 
бе бау 
Z= (5-2 - 1) 
ы 2, 





因而 在 每 一 个 测 点 均 含 有 地 下 由 性 结构 的 二 维和 二 维 信息 。 

空间 域 低 通 滤波 

从 СЕМР 方法 的 基本 原理 看 ,滤波 的 对 象 是 电场 ,而 实际 资料 钼 理 是 对 “ 张 量 阻抗 ”进行 
滤波 的 ,这 本 质 上 是 等 同 的 ,因为 通常 认为 术 平 磁场 在 一 个 不 大 的 测 区 内 基本 上 为 常数 。 空 间 
域 低 通 滤波 寻 理 过 程 可 归纳 如 下 : 

(DEWE X, ,频率 点 处 o Ж Bostick ЖШ 2, Х,,ш) 


A - Z. (Хе) (еи) (5 - 2-2) 
(2) 计 算 汉 宁 窗 口 宽 度 W(X , о) 
W(X,,w) 一 C ZOX, ,o) (5-2-3) 


其 中 滤波 因子 调节 参数 C 是 一 个 预先 调节 好 的 常数 ,通常 在 1 一 4 之 间 取 值 。 
(3) 求 参与 滤波 计算 的 电 偶 极 子 个 数 2m + 1。 

2m + 1 为 最 接近 W/L 的 奇数 。 

(4) 计 算 离 散 化 的 滤波 系数 B; 


В, = |п‹х = храх (5-2-4) 
式 中 ,日 为 汉 宁 函数 。 
(5) 对 张 量 阻 抗 作 低 通 滤 波 求 取 滤波 后 2 (X, o) 


Z, (Xw) 一 У: BZ, (Ха) (5-2 - 5) 


(6 由 于 (1 中 所 求 的 乙 ( 筷 ,mo) 含 有 静 位 移 影响 ,粘度 不 够 ,应 用 (5$) 中 求 得 的 2, СХ, з о) 
人 人 重新 计算 ,这 导致 (1) 一 ($) 所 谓 自 适 应 的 反馈 选 代 运算 ,终止 条 件 为 得 到 一 稳定 的 w。 
(7 根据 最 后 得 到 的 “ 张 其 阻抗 "计算 视 电 阻 率 和 相位 。 
这 个 过 程 对 ZZ, 同 样 适用 。 
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ЖЕ РІЗ ПОВНЕ АА, никне РН F АЕРО БАРУ МЕЖЕ реу 2 +e IK ЛЕ}, 
ЇЇ АЎ НУ E SF НА ЙЕ ЛУУ, КЕЛИР bz РА „ВО CEMP 方法 成 为 一 种 独特 的 电磁 勘探 技术 。 此 
外 .CEMP ЗК а ja] Ж FE ЕЕЕ НД TIE PE EPI RE ТИ MT 测 基 所 常见 的 空 
ІН ЖЕЖ E ИН, K КИЕ KI АНА НА А, E m ,使 人 和 们 可 以 获得 地 下 电 性 结构 的 连续 变化 
图 象 ,因而 提高 了 结果 的 可 信和 度 和 对 地 下 电 性 分 布 的 狼 ДЖ ЖЕНЕ Ло 

位 移 张 量 分 解 

由 于 山地 地 质 构 造 相 对 较 复 杂 , 地 形 起 优 大 ,相对 高 程 悉 殊 ,给 资料 的 处 理 和 解释 带 来 很 
大 难度 。 因 此 处 理 各 解释 须 反 复 交 叉 进 行 。 例 如 ,436 WTE Skm 范围 内 地 形 相 对 落差 达 
400m。 根 据 一 维 地 形 正 演 模拟 的 地 形 感应 校正 系数 沿 测 线 方向 变化 较 大 ,并 且 由 于 实际 地 形 
是 二 维 的 ,使 得 畸变 情况 更 为 复 末 。 

如 何 将 电 法 资料 应 用 好 ,做 好 地 形 校正 是 一 个 非常 重要 的 处 理 过 程 。 

当 存 在 地 形 与 局 部 异常 体 时 , 视 电阻 率 受 其 两 者 共同 影响 ,很 难 单独 分 开 。 为 此 ,采用 两 
步 法 对 其 影响 进行 消除 。(1) 采 用 静态 位 移 分 解 模 型 消除 “更 位 移 ”, 它 可 以 消除 由 小 部 局 部 不 
均匀 体 ( 包 括 二 维和 三 维 ) 以 及 小 起 伏地 形 ( 包 括 二 维 一 近似 柱 体 , 三 维 一 近似 球 健 ) 及 引起 的 
电流 畸变 效应 邑 “ 带 态 位 移 " 效 应 ,这 种 电流 大 变 效应 是 通 频带 的 。(2) 用 带 二 维 地 形 的 二 维 肥 
演 方法 , 既 反 演出 地 下 二 维 电 性 构造 的 信息 ,也 消除 了 大 的 二 维 地 形 形 态 对 反 演 结果 的 感应 某 
恋 效 应 ,这 种 感应 畸变 效应 不 同 于 静态 位 移 , 因 它 只 存在 于 有 限 宽度 频 市 范围 让。 

分 解 模型 的 方法 是 : 

对 每 一 个 测 点 的 阻抗 元 素 施行 下 询 分 解 


Z = в(9)с7 R (9) 


е 1+ A, 


С = (5-2-6) 








1 + A?2 е 


其 中 工 是 实测 的 * 张 量 阻抗 元 素 ";6 是 构造 主轴 方位 转角 ;CC 是 静 位 移 和 矩阵 Zo 是 分 解 后 
消除 了 ?静态 位 移 "影响 且 已 向 主轴 旋转 的 用 来 进行 反 演 的 阻抗 元 素 。 
这 一 分 解 模型 不 须 预 先知 道 地 形 的 形态 ,分 解 后 ， 


e? 2(АЗАЗ) 54145 


则 为 三 维 地 形 。 

ж م‎ = АА» 

则 为 二 维 地 形 。 而 实际 大 多数 情况 是 介 平 二 维和 三 维 之 间 的 地 形 。 

图 5 一 2 一 2, 显 示 的 是 一 探 区 436 测 线 的 她 形 和 分 解 所 得 与 静 位 移 有 关 的 系数 е 的 曲线 。 
在 地 形 起 快 变化 大 .形态 复杂 的 地 上 段 ,最 大 静 位 系数 。 值 可 达到 4 以 上 。 系 数 曲线 跟 频 率 无 
关 , 即 为 通 频 市 。 

图 -2 一 3, 显 示 的 是 436 测 线 的 阿 其 克 地 形 ( 上 部 分 曲线 ) 以 及 二 维 模拟 得 到 的 感应 将 
应 校正 系数 分 布 图 (下 部 分 等 值 线 )。 在 山谷 ,校正 系数 小 于 1 ,最低 为 0.6, 而 山 项 校正 系数 大 
于 1, 最 大 为 1.6。 可 以 看 出 感应 校正 系数 与 频率 有 关 , 频 率 越 低 系 数 越 接近 为 1, 在 1Hz 以 下 
的 频段 该 系数 基本 为 1, 吕 校正 系数 是 有 带 限 的 , 它 局 限于 高 频段 。 
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图 5-2-2  СЕМРАЗ6 WER ЕРИ РРО) АЙ Я ЖК е 曲线 图 
Оо + 一 地 形 , 实 线 一 系数 ) 


Ж Æ (Hz) 


0.1 





EH 5-2-3 СЕМР436 测 线 阿 其 克 地 形 模拟 和 感应 校正 系数 分 布 图 

对 于 消 队 不 干净 的 部 分 , 则 用 小 系数 的 CEMP 滤波 进行 二 维 空间 域 滤 波 奸 理 , 例 如 统一 
取 СЕМР 处 理 系 数 C=0.4。 

5.2.2.4 资料 解释 

рр ЖЖ 

下 面 以 108 测 线 为 例 , 说 明 电 磋 方法 的 反 演 解 释 : 

(1) 对 经 过 室内 各 种 步骤 处 理 后 的 资料 作曲 线 图 ,观察 曲线 形态 变化 ,分 析 曲 线 类 型 ,划分 
大 致 地 电 层 位 ,编制 编辑 后 的 原始 视 电 险 率 { ore oqa ) 和 相位 (zz з тм ) ВО 38 А БЁН ТЩ ВА (РУ 
5-2-4 8# 5-2-7), 

HEE SME ВА Ж Эз ЖКО ЗЛЕ Ж НА E 4508, D BH НА rE БА ЗЕ ИИ Ж KA 
AF dk. ER НЫН; ЯВИ 4598950. н [Н ЖЕБЕ Ж ЖП ЯК P BE KI Хо НК, НИХ АР 45° 
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时 , 视 电阻 率 随 着 频率 的 降低 而 减 小 ,相位 的 极 值 频率 为 视 电 阻 率 的 拐点 频率 (梯度 极 值 点 频 
率 ), 相 位 扩 映 了 视 电 阻 率 随 频 康 变 化 的 一 :次 时 数 , 所 以 相位 断面 图 可 有 效 地 漳 别 视 电 阻 率 晰 
面 中 是 否 有 静态 十 抗 。 

可 以 看 出 TM 极 化 受 静 位 移 影 响 (5,9 和 14km 处 ) 比 TE 援 化 的 要 天。 因为 TM 极 化 曲 
线 上 的 挂面 条 特征 很 明显 ,而 相应 的 相位 曲线 横向 变化 比较 平稳 。 

(2) ӨНЕ оте оты ERME AH orm), fE Bostick — #Ë 2 98 , ê U| БЕЙИ RHE, 
并 将 反 演 结果 作为 进一步 精确 二 维 反 注 的 初 妈 模型 ， 

(3 用 人 工交 互 式 选 代 法 进行 二 维 反 演 (网 格 划分 :水 平方 向 200m, ЕН Ж Fj 100m; 同 时 
在 地 形 较 复杂 的 地 段 加 密 垂 向 风格 而 将 地 形 也 容 人 反 演 模型 之 中 ) ,其 中 正 演 采用 有 限 拖 和 郑 
分 方法 , 拭 阵 元 求解 选用 方向 搜索 法 ,理论 值 与 实测 值 ( 视 电阻 率 和 相位 四 种 数据 ) 达 到 最 佳 拟 
合 效果 后 ,获得 最 终 地 电 结 构 的 几何 和 电阻 率 参 数 , 进 而 编 终 反 演 后 的 电阻 率 - Ж РР ААТ A, 
以 供电 法 -地 质 综合 解 释 。 电 阻 率 - 识 度 剖 面 图 的 显示 有 等 值 线 方 法 ,黑白 充填 形式 和 彩色 
充填 形式 三 种 方式 。 如 图 5 一 2 一 8 就 是 其 中 - ЗІМІ, 
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图 5- 2-8 СЕМРІ08 济 线 一 维 反省 前面 (等 值 线 ) 
(4 根据 反 演 的 电阻 率 - 深度 剖面 ,结合 有 关 的 地 面 地 质 资 料 ,进行 电 法 -地质 综合 解释 。 
在 有 重力 A никак 情况 下 还 可 进一步 作 综 合 处 理 . 反 演 和 解释 。108 ЖЖ 
FHM AM 5-2-11. 
资料 定性 分 析 
视 电阻 率 曲 线 类 型 
在 该 测 区 的 视 电 险 率 由 线形 态 主要 呈 四 种 类 型 即 ;A,K、HK #1 HKH Ж, 
A 型 曲线 :大致 在 进入 老 山 的 测 线 南端 出 现 , 它 代表 着 由 低 阻 变化 到 高 阻 进 而 变 成 更 高 阻 
Fi FA TBE E HFF о 
K 型 曲线 :从 096 线 至 124 线 整 段 测 线 ,238 M2R h ERA ВУ ЇХ ВЕ th REE SJ Hi Sk. ,表示 
E BE Ж М, ду HÎ BE ALE A Et FE КН ЛМЕ ЕНІНІҢ ЧЕ ИКІН9 ЛЕ MRE o 
HK 型 曲线 :反映 高 阻 - ЙЕН - SER — 低 阻 地 电 变化 序列 。 各 南北 向 测 线 北 端 出 现 此 类 
җн Ж o 
HKH 型 曲线 :反映 高 阻 - (БЕН — Н — {ЕН — AHHH {ЕРЕЦ ЛА 156 2 238 线 中 
- 202 ` 
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ف М‏ = رین غ ъъ‏ 





В5-2-1 СЕМРТОВ Wiii- НБК Го БЕРШ ЇН 


= А” 


ВЕ РК Бен ƏN I ЕЛІНЕ, 
АНЕ Rh Ez ,两 种 极 化 曲线 形态 差异 较 大 ,对 曲线 类 型 航 认 识 , 只 能 对 解释 超 一 个 
参考 的 作用 。 
总 纵向 电 蛙 分布 特 征 
总 纵向 电导 S 和 值 求 取 公式 为 
S = 520 Ура“ Jin (5-2-7) 
其 中 pi 为 整 杀 视 电 阻 率 曲 线 的 极 小 值 ; ЛАН ЁН ЕНЕ ОН B БНО НЕ о ХР БЕН 
线 而 言 , 当 其 右 侧 { 长 周期 一端) 上 升 时 ,用 紧邻 上 升 段 左 侧 极 小 点 处 的 fi 和 pmo 代入 上 式 来 
计算 S 值 。 对 于 本 区 ,总 詹 问 电导 所 反映 的 主要 是 古 生 界 顶 的 性 质 , 即 表示 古 生 界 高 阻 屋 以 
上 所 有 地 屋 的 电导 率 和 深度 的 乘积 。 高 的 总 纵 癌 电导 值 距 可 能 表 泵 古 生 界 硕 界 埋藏 深 , 也 本 
能 表示 上 和 覆 地 层 电 导 率 高 。 
反 演 电 性 剖面 结 宰 特征 
(1) 3E AJ RFE o 
高 - 低 - 高 - 低 结构 特征 ， 南 北 有 差异 :表现 在 N, BE Ea 北部 ,无 了 高 上 低 正 旋 阿 特 
征 ;南部 ,有 下 高 上 低 正 旋 操 特征 。 这 同 地 面 她 原 谢 面 结构 一 致 。 
《2) 横 向 和 转 征 。 
由 南 向 北齐 面 电 性 上 表现 药 铁 克 里 克 块 体 (高 阻 ) - НІНЕ (FF E ТЕЗ 
构 ) - 种 田 凹 陷 ( 高 阻 - 低 阻 - 高 阻 ) 格 局 。 
(3) EE ЕЙ ЖЕСЕ. 
仅 以 该 区 的 108 АЯТЫ ERR, Т А ТРЕ Еп %%, ФЕ 24 кал 
IST ВЕ В Нр Я На EL , 冲 断 前 缘 变 形 复杂 。 前 面 上 表现 为 由 南 向 北 展 布 的 多 条 南 
НАН ЗЕ ЖАЛ LHR ЖЕТ Ро ЕЗ 和 了 4) 冲 断 所 构成 的 三 角 带 。 
杜 瓦 断裂 在 137 号 测 点 出 露地 表 , 其 以 南 为 康 开 推 覆 构 造 带 。 在 杜 瓦 断裂 和 桑 柱 断裂 之 
间 为 地 表 桑 柱 背 斜 ,又 和 柱 背 斜 为 桑 柱 断 裂 的 牵引 构造 ,其 核 部 P ВЕТ 154 号 测 点 出 露地 
面 ., 背 斜 南 翼 倾 邹 组 而 北 翼 眉 人 朋 陡 甚至 倒转 。 如 图 5-2-12 所 示 为 108 R F 38 А ЖЕН 
剖面 上 反映 的 局 部 放大 图 。 其 背 斜 形态 保持 到 6000m 深度 ,高 点 明显 南 移 , 最 深层 石 嵌 系 高 
点 较 地 面 南 移 4000m 左右 。 
F2 ЕЗ ЖАК ЕВА БЕ (ЕФ + ЕЗ ИЕТ ЖР), ЖАЛИ ТЫШ ЖЕРЕ К РЫ {ЕЁ 
1500m, 核 部 中 心 点 位 于 163 号 测 点 下 方 。F4 断裂 也 形成 小 起 伏 的 F4 MEE Fo 
5.2.2.5 结论 
电 法 测量 作为 命 地 早期 评价 勘探 方法 之 一 ,可 用 于 解决 大 的 区 域 地 项 构造 问题 ,补充 地 仿 
勘探 成 果 。 而 在 中 期 构造 勘探 中 也 可 发 挥 重 要 的 作用 ,通过 电 法 项 探 工作 ,使 工区 的 电 法 勘探 
测 网 形成 一 定 规模 ,基本 上 达到 可 联 片 解释 。 同 时 电 法 仍 可 继续 发 挥 以 下 一 些 重要 的 作用 : 
(1) 在 山 前 逆 冲 推 履 带 地 震 难 以 获得 好 资料 的 地 段 , 电 法 可 以 得 到 高 质量 的 有 关 电 柱 分 布 
方面 的 信息 ,这 些 信 息 从 电 性 这 一 不 同 于 速度 的 特殊 物性 ,提供 有 用 的 解释 资料 。 
(2 以 地 下 电 性 分 布 特征 为 前 提 , 根 据 电 法 资料 所 圈定 的 探 区 的 高 阻 砾 岩 体 的 行 在 ,对 重 
力 资料 的 反 演 和 和 解 妓 提供 标定 条 件 和 参考 资料 。 
3) 从 地 下 电 性 分 布 特征 出 发 ,运用 较 成 熟 的 电磁 勘探 方法 技术 一 一 CEMP 空间 高 分 辩 率 
电磁 技术 这 一 手段 ,可 以 从 电 人 性 层 分 布 特征 出 发 ,圈定 局 部 电 性 构造 轿 闭 。 
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5.3 ”地面 地 质 调查 


地 面 地 质 调查 主要 是 指 地 面 石 油 地 质 调查 , 查 明 探 区 内 地 层 展 布 , 层 序 及 时 代 、 岩 相 及 厚 
度 变 化 、 地 质 体 之 间 的 接触 关系 , 浊 清 探 区 内 构造 格 架 ,明确 断裂 的 展 布 方向 和 规模 以 及 各 祝 
皱 之 则 的 组 合 闫 系 ;结合 相 邻 探 区 的 地 层 ,省 性 和 和 构造 资料 的 分 析 , 对 探 区 内 构造 发 展 进行 分 
析 和 研究 ,探讨 探 区 内 构造 演化 形成 机 制 ,提高 探 区 内 的 基础 地 奈 研 究 程度 。 通 常 地 面 地 质 调 
查 的 研究 内 容 包 括 以 下 几 个 方面 : 

СОЗ РО. ОИ ЖА. ААА АП ЛЕУ Ж, ЕЕ ЖІК АНТ т, ІХ 
域 背 景 构造 , 探 区 内 的 构造 形成 演化 和 形成 机 制 进行 研究 。 

《2) 通 过 探 区 内 的 地 质 路 线 穿越 和 追踪 ,对 构造 形态 进行 野外 观察 , 编 绘 地 层 剖 面 路线 剖 
面 和 走廊 训 面 ,落实 地 面 地 质 构 造 ,并 研究 它们 之 同 的 关系 。 

《3) 对 探 区 内 癌 石 物性 参数 ( 电 人 性 .密度 等 } 末 梓 测 试 ,编制 地 质 兰 性 谢 面 ;对 局 部 地 段 可 进 
ТІЗЕНІ Ж, ЕНІН. 

(ААА ЖЕР да Р .断裂 的 空间 展 布 .性质 AUR В КРОВ РЕНЕ FTE АР, 
ШАЛ НА RMR ЖП FJ 38 НУС Жо 

(5) 结 合 野外 观测 ,通过 室内 分 析 , 进 一 步 研 究 各 地 层 的 分 布 、 厚 庶 、 接 触 关 系 和 宕 相 , 编 给 
地 质 兰 性 分 布 图 .残余 厚度 等 值 线 图 和 沿 电 法 、 地 震 测 线 的 地 质 郑 性 训 面 。 

(6) 充 分 收集 利用 区 域 地 震 、 钻 并 重力. 电 法 和 综合 地 学 剖面 有 关 的 资料 ,补充 地 面 地 质 
调查 资料 的 不 足 ; 同 时 研究 区 域 深 部 地 壳 结 构 与 浅 部 的 关系 。 

{7) 通 过 妓 外 地 面 地 质 调查 和 填 图 ,初步 了 解 探 区 内 地 层 发 育 状 况 、 生 情 盖 条 件 和 构造 展 
# .类 型 及 成 因 ; 并 可 能 发 现 地 面 油气 显示 ,取得 一 批 露 头 样品 ,为 早期 进行 的 探 区 地 质 评 价 和 


以 后 进行 的 出 地 地 震 攻 关 打 下 基础 。 
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ЕНЕМ ЖЕЕ во КОН. ГО XM Ci EFER ИЕ ER ER m) ВЕ A Eu Ja РІВ НА а, НЕ, Ж УСШ 
感 , 则 仅 指 宇航 遥感 技术 ЖЕ PRO XS TS AS, 

它 是 采用 装载 于 有 8 行 彰 上 的 对 感 器 系统 ,从 空中 探测 地 球 表 面 各 种 组 盖 物 辑 射 的 近 紫 外 、 
A TSh UK E Et Û E FE DÊ ,进行 地 球 资源 与 环境 调查 。 平 台 是 指 放 置 传感器 的 运载 
工具 , 按 其 高 度 , 大体 上 可 分 为 地 面 半 台 ЗЕН Аа. ЕКИ БАЯ ЕКІ ЖЕ, 
是 指 具 有 遥感 能 力 的 仪器 , 它 是 收集 ,测量 和 记录 地 物 各 种 电磁 波 特 征 的 工具 , 它 的 性 能 决定 
了 次 感 的 能 力 :包括 探测 电磁 波 波 段 响 应 能 力 ,传感器 的 空间 分 辩 率 和 物理 分 辩 率 , 传 感 蓓 获 
取 地 物 电 磁 波 信息 量 的 太 小 和 可 靠 程度 ,以 及 朋 感 成 像 或 非 成 像 的 方式 等 。 

通常 ,遥感 数据 的 采集 是 由 专门 的 队伍 来 完成 ,油气 勘探 只 是 应 用 其 成 果 , 参 与 部 分 数据 
处 理工 作 , 从 解 译 到 成 像 , 以 及 影像 增强 和 图 像 运 算 等 。 例 如 , NOAA 气象 卫星 数据 处 理 分 析 
包括 :几何 纠正 ,辐射 校正 ., 假 彩色 合成 .VI 分 隔 、 彩 色 空 间 变 换 .空间 滤波 , 非 监 督 分 类 和 热 鞭 
量 制图 等 ;陆地 卫星 TM 数据 处 理 分 析 了 包括: 几何 纠正 .辐射 校正 .波段 匹配 ТЕО ЖҮ 
Ж VI FE .彩色 空间 变换 、 卷 积 滤波 ,. 非 鉴 督 分 类 . 主 成 分 分 析 , 比 值 与 组 全 比值 处 理 
等 。 

以 卫星 到 感 图 像 数据 为 主要 信息 源 , 滑 气 藏 上 方 地 物 的 电 澜 波 反 射 - 咀 路 辐射 信息 为 依 
据 , 运 用 地 物 波谱 一 地 球 化 学- 遥感 图 像 拟 合 的 烃 类 及 其 性 变 信息 的 计算 机 处 理 , 识 别 和 提取 
歧 术 进行 糙 类 异常 的 检测 。 

(1) 利用 卫星 照片 地 质 图 像 显 示 , 图 定 区 内 线形 ӘР , 块 体 构造 ,进行 地 质 构造 解 译 ,研究 
区 域 地 质 构 造 特征 ,划分 地 质 构 造 单元 。 

(2 利用 卫星 照片 进行 烃 类 检测 ,结合 地 化 指标 的 检测 ,研究 区 域 烃 类 异常 分 布 及 其 特 
征 , 划 分 区 域 异 常 分 布 区 ,圈定 局 部 烃 类 异常 ,评价 烃 类 异常 的 油气 地 质 意义 及 其 地 质 成 
в. 

31 川 强 遥感 与 化 探 烃 类 检测 的 复合 分 析 ИЕН а Я И ДЕЗЕ [Н] нЕ Ж 
性 和 相关 性 ,提高 烃 此 异常 检测 的 可 靠 性 。 对 区 域 和 局 部 烃 类 异常 进行 地 质 综合 评价 ,提供 烃 
类 检测 勘探 是 标 。 

另外 , 适 感 测量 在 出 地 勘探 中 的 应 用 还 有 以 下 几 个 方面 : 

(1 根据 下 感 卫星 照片 ,可 了 解 地 表 地 形 、 植 被 ,水系 . 岩 土 等 分 布 情况 ,帮助 建立 表层 结构 
模型 ,为 地 起 和 重 BK . 电 数 据 采 集 .处 理 和 解释 提供 十 分 有 用 的 信息 。 特 别 是 出 地 和 出 前 帘 茧 
探 , 实 地 踏 期 困难 很 大 ,同时 也 很 难 人 掌握 下 区 整体 别 上 的 信息 ,利用 于 感 影像 照片 ,就 很 容易 党 
所 整个 工区 的 情况 ,无 论 在 测 线 部 署 .采集 因素 设计 ,生产 施工 组 织 等 方面 都 能 提供 十 分 有 用 
的 信息 。 

[21 在 地 质 方面 的 应 用 ,首先 是 区 域 地 质 填 图 ,例如 利用 1:6 万 或 1:10 万 左右 的 像 片 ,可 
以 填 制 1:10 万 或 1:20 ЛИН, ЕН ХЫНА Бин, IRE REE, ШИТІ ЕНЕ 
Pk .岩石 解 译 和 隐伏 体 的 解 译 。 在 重地 复杂 的 构造 带 上 ,由 于 山体 太 高 或 太 能 ,在 地 震 测 线 空 
白 区 ,通过 遥感 数据 解 译 ,可 发 现 隐伏 构造 ,并 预测 大 致 的 埋藏 深度 。 同 时 ,通过 遥感 影像 办 认 
Пет КҮНІ . 张 性 结构 断 枚 或 所 性 结构 断裂 ,可 以 研究 地 质 构造 的 应 力 场 。 

(3} 物 感 技术 在 测绘 中 的 应 用 。 该 技术 早期 就 应 用 于 地 形 测绘 。 后 期 的 影像 地 图 、 数 字 化 
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出 于 卫星 融 感 技术 的 迅速 渗 远 而 使 石油 天 然 气 勘 探 充满 生机 。 尽 管 卫 星 痪 感 存 石油 勘探 
中 药 应 用 远 末 到 达 完 善 的 程度 ,但 从 1978 年 对 新 疆 塔 里 本 盆地 (由 部 ) 进 行 站 感 石油 地 质 应 用 
研究 以 来 , 曾 先 后 在 河南 FEB .内 蒙 .辽宁 山东、 江苏 .四 川 及 滇 团 桂 等 15 个 省 (区 ) 内 进行 了 
近 500 万 平方 公里 面积 的 石油 地 质 应 用 及 钱 究 ,在原 有 地 质 成 果 基 础 上 ,新 解 译 发 现 了 局 部 构 
造 或 构造 带 近 千 个 ,断裂 上 万 条 ,并 预测 了 一 批 有 勘探 远景 的 含油 气 构造 带 。 实 戚 证 明 ,利用 
这 些 通 常 看 末 并 不 显眼 ,其 至 孤立 的 迁 感 信息 进行 组 人 台 的 、 全 而 的 和 媒 合 的 分 析 ,就 能 获得 揭 
示 地 下 地 质 规律 的 有 价值 的 地 质 资料 。 卫 星 中 感 图 像 不 但 形象 .真实 ,而 外 具有 宏观 性 、 整 体 
性 的 特点 ,这 是 其 它 资 料 无 法 比拟 的 。 因 此 ,遥感 技术 不 但 在 勘探 前 期 的 石油 地 质 条 件 ,包括 
含油 气 分 地 的 区 域 地 质 背 景 的 研究 ,盆地 形成 的 时 宝 规 律 及 形成 机 制 的 研究 等 方面 有 者 昔 要 
的 征用, 而且 存 研究 盆地 本 身 结构 特点 ,含油 气 构造 吏 的 分 布 和 利用 已 知 油气 因 图 像 特 征 类 比 
分 析 , 预测 新 油气 田 方面 也 能 作出 积极 页 献 。 

区 域 油气 勘探 是 选择 重点 和 确定 有 效 勘探 靶 区 的 方法 和 手段 。 由 于 卫星 遇 感 不 但 有 其 实 
R .而 只 具有 广阔 的 视 束 ,因而 能 帮助 人 们 迅速 和 较 全 而 地 掌握 了 地质 体 的 宠 观 规律 , 事 半 功 司 
地 实现 了 从 点 到 线 . 从 线 到 面 的 传统 工作 过 程 所 要 达到 的 目的 。 此 外 , 它 的 真实 性 还 填补 了 在 
上 述 工作 过 程 中 人 为 因素 造成 的 失真 现象 ,这 是 卫星 遥感 在 区 域 地 质 调查 和 区 域 油 气 勘探 中 
的 最 大 优势 之 一 ,具有 特别 重要 的 实际 意义 。 而 有 效 斯 探 思 区 的 选择 又 是 取得 石油 勘探 成 功 
的 重要 - - 环 。 对 于 石油 地 质 工作 者 来 说 ,通常 都 把 沉积 盆地 从 有 机 质 伴随 沉积 物 堆积 至 丘 油 
生成 . 运 移 .聚积 和 保存 看 作 是 油气 斯 探 的 某 本 地 质 单元 。 因 此 ,石油 工作 者 的 首要 任务 是 在 
区 域 地 和 质 背景 研究 的 基础 上 ,发 现 和 圈定 各 种 沉积 盆地 。 而 卫星 遥感 图 像 所 其 有 的 真实 .宏观 
的 特点 ,恰恰 能 为 直接 确定 沉积 丛 地 及 其 几何 形态 提供 精确 和 形象 的 资料 。 对 了 艇 和 研 完 那 
些 通 行 困难 ,人 迹 罕 至 的 高 由 与 荒漠 地 区 的 沉积 盆地 ,卫星 迁 感 图 像 更 具有 卓著 的 功效 。 位 于 
中 国 西北 地 区 的 塔里木 盆地 ,就 是 典型 的 一 例 。 

塔里木 盆地 面积 达 56 万 km2 ,为 一 夹 持 于 天 山 、. 昆 仑 山 福 皱 山系 之 间 的 巨大 登台 型 沉 
各 谷地 ( 见 书 后 采 图 5-4- 1)。 其 地 表 广 为 第 四 系 覆 盖 , 而 且 沙 漠 面 积 占 其 三 分 之 --。 爸 
地 基底 为 前 震 旦 系 变质 岩 , 盖 层 由 古 生 界 和 中 .新生 界 构成 ,最 大 厚度 为 15000m。 从 钻井 资料 
Е.Н ЕЕЕ НАНЫН НАНЫ АЖ Ж-Қ. 目前 已 在 古 生 异 及 中 SERAK 
尽 位 中 获得 工业 油 流 。 盆 地 西部 下 感 资料 的 地 质 解 译 表明 ,卫星 适 感 不 但 能 从 宏观 上 使 人 迅 
速 建立 起 盆地 的 区 域 地 质 概念 ,而 且 对 确定 与 油气 聚集 有 关 的 局 部 构造 也 十 分 有 效 。 据 统计 ， 
贫 地 西部 共 解 译 出 环 状 构造 86 个 ,其 中 55 个 与 地 表 构 造 有 关 , 其 有 效率 可 达 64%。 需要 特 
aE ро в. ORTE 168 号 潜伏 构造 最 初 就 是 由 卫星 晃 感 资料 发 现 的 。1989 FF Ê 
名 的 轮 南 构造 以 西 的 塔 北 地 区 ,通过 TM FI HERRE RB T- RAA 2~ Skm, IS ë 100 
祭 公 里 的 北 东 向 巨大 潜 优 断 裂 隆起 市 。 人 工地 震 也 证 实 , 该 断裂 隆起 带 起 由 两 条 断层 挟持 的 
пяе, м fief Hl J ровове БЕК АК OR ê î E ДЫК М.Ш FR BJ РЕ FEW , А 
斯 裂 隆 起 可 能 为 一 含油 构造 带 。 后 来 的 氏 探 证 实 , 在 该 断 末 隆 起 带 的 两 侧 友 降 起 上 均 获 得 
了 多 处 工业 油 流 。 与 此 同时 , 存 塔 里 本 河 两 岸 的 大 片 琉 漠 区 ， REKE RAS ARENT IE, 
DR iz K а FE E 5 ҢЫ F I МО ОНЖ ЕН ЖЕН ВИЕ, 发 现 了 受 水 系 包 抄 或 
河流 环绕 的 省 次 斯 特 和 阿 克 库 木 等 潜伏 构造 (图 -4-2 RT16,RT14 一 2)。 前 者 被 人 工地 震 
资料 证 实 为 奥 陶 系 构成 的 潜 山 型 隆起 ， 四 周 为 石炭 系 所 披 覆 ,后 者 为 见 油气 显示 的 奥 陶 系 济 
ШЕ. 
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用 ,成 为 一 种 不 可 缺少 的 手段 ,起 到 了 加 速 册 地 油气 勘探 进程 ЗАО ЮГРА НАЛИ ERES pr T 
高 效益 的 尖兵 作用 。 我 们 相信 , 随 着 吐 感 测量 技术 和 逐 涂 普及 和 深入 ,其 功能 和 作用 也 收 到 得 
到 不 断 完善 和 提高 。 
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б 山地 地 球 物 理 勘 探 实 例 


6.1 国外 山地 地 震 勘 探 


在 1994 年 的 SEG 年 会 上 ,由 15 个 国际 石竹 公司 代表 组 成 的 国际 地 球 物理 作业 协调 委员 
会 ,针对 山地 道 神 断裂 区 地 入 勘探 存在 的 有 关山 地 地 震 采 和 集 、 处 理 与 解释 技术 难题 ,召开 了 题 
为 “山地 道 冲 断 裂 区 地 震 数据 采集 和 处 理 " 的 专题 讨论 会 。 会 议 讨 论 了 由 波 利 维 亚 高 原 到 西西 
里 海岸 外 地 中 海 的 逆 冲 断层 环境 的 地 震 采 集 问 题 。 与 会 代表 一 致 认为 :山地 地 震 资料 的 质量 
强烈 依赖 于 地 形 .地 面 地 质 . 岩 性 和 地 下 结构 的 复杂 程度 ; 浅 层 速度 控制 是 关键 因素 ;二 维 地 震 
方法 不 能 成 功 地 使 三 维 复杂 构造 成 像 ;解释 人 员 在 采集 设计 和 地 震 处 理 中 起 着 日 益 重 要 的 第 
用 ;山地 地 震 应 采用 密集 的 空间 采样 ,例如 采用 10~12. Sm УЛА Е: ШН ВЕ З ТАРЕ ДА, 
括 香 前 深度 偏 移 . 弯 线 处 理 及 浮动 基准 面 的 选择 等 方面 。 

90 年 代 以 来 ,国际 各 石油 公司 针对 山地 地 震 勘 探 中 的 难点 进行 了 攻关 ,在 数据 采集 、 资 料 
处 理 与 解释 等 技术 上 取得 了 成 效 , 特 别 是 在 碳酸 盐 岩 裸露 区 和 地 质 结构 复杂 的 山地 地 区 。 从 
而 提高 了 油气 勘探 成 功率 ,增加 了 油气 储量 和 产 监 。 


6.1.1 加 拿 大 落 基 山脉 山 前 带 


加 拿 大 落 基 由 脉 由 前 带 地 形 恶 雾 ,有 些 地 方 出 需 石 炭 系 . 泥 盆 系 夏 酸 盐 岩 ,是 长 期 困 殷 地 
球 物理 学 家 的 地 震 难 区 。 以 前 曾 进 行 过 昂贵 的 高 分 辩 率 、 高 覆盖 次 数 的 二 维 山地 地 震 勘 探 ,但 
都 失败 了 ,没有 取得 好 的 成 到。 

加拿大 阿 莫 科 公司 于 1993 年 夏季 施工 ,在 该 区 作 了 两 块 直 升 飞机 三 维 山地 地 震 勘 探 。 在 
逆 掩 推 名 的 碳酸 盐 岩 未 出 露地 表 及 其 厚度 变化 不 大 的 地 方 ,得 到 了 高 质量 的 山 前 带 地 震 滩 料 。 
而 在 碳酸 盐 兰 厚度 变化 大 和 地 表 出 露 碳酸 盐 岩 的 地 方 信 噪 比 变 差 。 其 结论 是 :用 直 升 飞 机 进 
行 三 维 山 地 地 震 勘探 的 费用 比 普通 二 维 山 地 地 震 勘 探 低 得 多 ,1km 的 费用 约 为 “ 维 Ikm 测 
线 费用 的 四 分 之 一 ;影响 地 震 资料 质量 的 主要 原因 不 是 晋 劣 的 地 形 ,而 是 地 下 复业 的 冲 断 构造 
及 地 表 出 圳 的 碳酸 盐 岩 ;进一步 的 工作 , 则 集中 存 且 前 处 理 阶段 ,包括 静 校 正和 非 双 划 线 
NMO 校正 ,强烈 的 横向 速度 变化 表明 ,应 认真 进行 亚 前 深度 成 像 的 研究 工作 。 


6.1.2 意大利 阿尔 卑 斯 山 


意大利 最 大 的 阿尔 插 斯 山 油田 位 于 南亚 平 宁 山脉 中 部 。 区 内 山峰 高 达 2000m, 8 FF 36: 
丧 嵌 不 平 。 有 陡 岩 石灰岩 柱 、 深 而 开阔 的 冲 沟 ,以 粘 上 系列 为 主 的 地 区 经 常 发 生 滑坡 ,区 内 
60% 的 探 区 覆盖 着 茂密 的 禾 树 从 , 属 环 境 敏 感 区 。 山 区 道路 稀少 ,由 于 气候 原因 ,施工 最 佳 时 
间 仅 为 6 个 月 。 该 区 70 年 代 以 来 ,已 作 过 2000km 的 二 维 山 地 地 震 勘 探 ,总 的 来 说 其 奈 量 很 
>: 区 内 地 震 反 射 资料 变化 很 大 的 原因 , 除 与 深部 构造 复杂 有 关外 ,还 与 地 表 地 貌 条 件 а 
出 露 末 均匀 有 关 。 为 了 进一步 开发 油田 , 阿 吉普 公司 在 1993 年 并 展 了 面积 为 200km 的 三 维 
山地 地 震 斯 探 工 作 。 为 了 组 建 地 震 队 伍 , 曾 作 了 5 次 野外 踏勘 ,并 用 图 显示 难以 到 达 的 炮 点 位 

. 209 > 


в. ХАЛВА ЛВ НО НЕ ДВ нА Е, РА Y £ REAM НУ НЕ Рат, 根据 施工 
ER ,确定 了 队 估 基本 装备 是 18 685 6 6 Û LAMA 直升机 搬运 的 室 讨 销 机 和 12 台 装 在 轻 
型 卡车 上 的 轻型 销 机 {一 部 分 术 销 ,一 -部 分 空 压 钻 机 ), 采 用 960 道 接收 。 并 预计 出 直升机 搬运 
钻机 等 月 钻井 240 口 ,普通 钻机 每 月 可 钻井 2090 口 。 对 数据 处 理 也 进行 了 以 入 的 安排 。 队 上 
还 有 -个 安全 小 组 对 勘探 工作 的 安全 和 坏 境 保护 进行 监控 ,在 整个 近 20 访 工 时 的 斯 探讨 程 中 
没有 发 生 一 起 专 故 。 这 次 勘探 工作 不 但 按 工期 和 而且 按 计划 费用 完成 ,与 二 维 勘探 成 果 相 比 ,三 
维基 探 权 得 了 令 人 满意 的 成 像 结 果 ,安全 和 环保 工作 也 司 得 很 好 。 因 此 ,被 认为 是 一 次 将 率 
高 ,效果 好 的 勘探 实例 。 


6.1.3 美国 瓦尔 弗 迪 盆地 台地 一 出 侣 市 


美国 西 得 克 萨 斯 州 瓦尔 弗 迪 盆地 的 台地 一 山谷 带 属 于 地 表 及 地 下 茶 件 都 很 复杂 的 困难 探 
区 。 由 主 地 表 地 形 起 优 大 ,地 下 又 有 大 量 的 断层 和 盐 丘 ,使 得 历年 来 的 澳 气 勘探 工作 进展 不 
大 。 

1995 — 1996 年 美国 精明 技术 公司 在 瓦尔 弗 迪 盆地 开展 了 323km 的 加 密 空间 采样 率 的 三 
维 山 地 地 震 勘 探 工 作 。 该 地 区 地 表 被 高 速 硬 质 的 碳酸 盐 岩 层 禾 盖 , 地 下 是 道 掩 汤 裂 带 。 在 石 
忒 贮 中 激发 产生 的 强烈 面 波及 地 下 台地 边缘 出 现 大 量 反 向 散射 式 噪声 于 扰 波 , 其 能 量 强 度 远 
远 超 过 地 需 有 效 波 能 量 ， 针 对 地 下 地 震 有 效 波 时 球状 传播 ,而 地 面 曲 声 呈 环 状 循环 这 一 传播 
方向 莽 异 ,利用 采集 观测 系统 中 检 波 器 组 全 的 调节 方向 特性 对 检 波 器 组 合 进 行 设 计 , 有 效 地 排 
除了 于 扰 , 显 著 地 提高 了 地 震 资 料 的 信 噪 比 和 分 辩 率 。 依 照 所 获得 高 质量 的 三 维 地 震 图 他 Е 
新 确定 了 150 口 探 井 ,其 勘探 成 功率 达到 50%. НИНИ ГК, FAAET -EnA H 
ЖК ШО НВ ЛЕ BRR IRT ЖА o 


6.1.4 也门 马 西 拉 地 区 


也 门 共 和 国 的 马 西 拉 地 区 邮 下 勘探 目的 层 的 结构 比 瓦尔 弗 迪 盆地 的 情况 更 为 复习 。 地 下 
авиа ,但 为 数 众多 的 断层 ,使 地层 更 为 破 雁 ,并 有 地 层 尖 灭 伴生 。 她 表 条 件 差 ,地形 
BIE XK. ЕЕ, ЕЛЕНА 250m ,地 震 施 工 条 件 更 加 困难 。 

1996 年 大 陆 石油 公司 将 1995 年 所 采集 的 三 维 出 地 地 震 资料 ,与 早期 来 集 的 二 维 山 地 地 
起 资料 重新 进行 分 析 处 理 , 发 现 该 区 的 干扰 噪声 成 分 与 瓦尔 单 迪 贫 地 的 地 震 干 扰 极 其 相似 :地 
圳 初 至 波 ,直达 波 和 面 波 的 流速 非常 近似 , 反 和 启 散 射 干扰 点 清晰 可 见 。 据 此 ,根据 与 西 拉 地 区 
的 实际 情况 , 运 当 调整 地 震 采 集 参数 ,同时 ,参照 瓦尔 弗 迪 盆地 的 勘探 经 验 ,制定 了 有 效 的 三 维 
地 起 数据 处 理 方 法 ,例如 ;三 维 倾角 时 差 校 正 , 动 校正 用 加 和 偏 移 等 ,来 压制 各 种 干扰 。 在 亿 地 
区 的 三 维 地 震 勘探 施工 中 ,采用 了 记录 道 数 多 达 1250 道 的 多 道 遥 测 数 字 采 集 系 统 进行 笠 集 记 
录 .地 面 卫星 定位 施工 测量 技术 , 现场 处 理 机 进行 实时 动态 处 理 , 直升机 运输 采集 装备 等 。 这 
зво E E ВИЕ 1996 年 的 三 维 观测 面积 较 1995 年 提高 了 4 倍 ,共计 完成 三 维 地 震 130knv ,一 
МЕҢІ 150km, 试 验 线 9km, 大 大 提高 耳 地 震 勘 探 的 精度 和 效率 。 

TE 1997 年 第 -季度 ,CANOXY А R] SE ОВЕН 3 O ,共产 油 2.4bbl/d。 利 用 新 的 三 维 地 震 
勘探 成 果 , 到 9 月 底 为 止 , CANOXY 公司 新 增加 油气 探 明 储 景 7600bbl, 使 总 储量 达到 1. 
69bbl。 这 使 油田 总 产量 由 1996 年 的 平均 17. 1bblvd, 提 高 到 1997 年 一 季度 的 18.5ЬЫ/45 Й, 
玖 技术 的 应 用 不 仅 扩 大 了 油田 面积 ,而 且 使 油 茂 寿命 也 延长 了 5a。 
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6.2 重庆 石 桩 山地 二 维 地 震 勘 探 


石柱 区 块 位 于 重庆 市 东部 渝 东 中 上 不 生 界 天 然 气 高 产 证 禁区 的 东南 部 , 东 起 齐 后 山西 莘 ， 
南 抵 乌江 ,西北 边界 以 重庆 辖区 的 长 江 为 限 ， 区 芯 包 括 石 柱 复 回 斜 . 方 斗山 向 际 背 糙 带 ,面积 
约 9000kmz。 区 肉 上 十 生 界 天 然 气 资源 量 为 6311.82 —8822.24 亿 mm , 现 已 发 现 石炭 系 黄龙 
HHZ ARENA ,三 得 系 飞 仙 关 组 和 嘉陵 江 组 由 个 气 层 , 建 南 气 田 和 龙 驹 规 ТЕЕ АТН 
造 , 交 四川 会 油气 盆地 的 重要 组 成 部 分 ,也 基 新 区 勘探 建立 川 东 上 占 生 界 新 的 天 然 气 勘 探 基地 
RHE BRAK o 

Нан АН ЕШ ERE P BJ r HUR БЕ ви K НАК, 
ЕО НО HB E ВУЖ ЕЛЕ K, МИ A S £ aJ Ep Pa E фр — K ВА 3] ПА: ВЕ Жї 
# ЕШ ЖЕ А E, Ж ЦИ Ж Є КЕЛІ. Pai А PC РУ Е ШАВАНД ВИЖ y S TY X , 特 
Ж ЖЕТЕ ЛТ ЕШ ЕКЕН RHF K Fk f Кж PK BF PS о 


6.2.1 地 震 勘 探 简 史 


四 川 石油 管理 局 地 质 调 查处 于 1971 年 开始 对 区 内 方 斗 山高 陡 背 斜 带 西 屠 及 其 相 邻 的 大 
ATH .高 峰 场 等 潜伏 构造 进行 了 低 履 盖 次 数 的 二 维 山 地 地 震 连 片 详 查 ,过 证 (长 江 ) 已 伸 至 方 
斗山 高 陡 背 斜 带 西 器 雷 口 坡 组 下 层 ;1984 年 至 1987 Е X XF КВ T 3F39 ЕЛІН ІНЕ, ИХ 
构 和 车 南 段 进行 了 详 查 和 补充 详 查 。 江 汉 石 油管 理 局 地 球 物 理 项 探 处 在 齐 岳 山高 陡 背 撩 市 以 
西 .长 江 以 东 的 石柱 区 北部 进行 了 地 震 普 查 。 至 1992 еще ВИЖ ТЕЕ ЕК 5789. 955 
kin, 但 这 些 地 震 勤 探 工 作 多 集中 于 石柱 区 块 北部 的 万 县 地 区 ,为 浅井 激发 和 4:~10 次 低 颖 盖 
采集 ,效果 不 其 理想 ,无 法 提供 可 靠 的 勘探 目标 和 并 位 ,在 高 陡 背 斜 顶部 还 留 下 了 5 一 6km 的 
тА. 

1994—1998 Е, rH [ 11 ХАҚ ала ну Si D< Bh PE 35 МИ SEM ЗВО КАА BRD 
目 经 理 部 组 织 四 川 石油 管理 局 地 质 调 查处 和 江汉 石油 管理 局 地 球 物 理 期 探 处 对 石柱 地 区 二 维 
山地 地 震 进 行 了 攻关 ,发 展 了 二 维 山 地 地 震 勘 探 方 法 ,发 现 和 落实 了 一 批 勘 探 目 标 , 提 供 卫 一 
指 井 位 。 在 二 维 山 地 地 震 勘 探 技术 方法 上 取得 了 很 大 进步 。 二 维 地 震 勘 探 区 域 位 置 见 图 6 一 
2 一 1。 


6.2.2 地 震 地 质 条件 


6221 生产 试验 测 线 位 置 

根据 1996 年 二 维 山地 地 震 其 探 的 部 署 设 计 ,生产 试验 测 线 石柱 96 一 9 线 位 于 方 斗山 高 陡 
背 斜 带 中 南 段 ,石柱 95 一 20 线 与 95 一 21 п. FEU RF EEF HF li BEF RHE EAE FF 
位 的 复杂 地 质 构造 测 线段 (图 6-2-1)。 生 产 试 验 段 北 起 同 合 场 南 约 3km, 南 至 石柱 梁 城西 
北约 3km ,全 长 13.92m。 

生产 试验 段 紧密 结合 当年 生产 进行 ,由 承担 石柱 复 向 斜 中 南部 二 维 山 地 地 震 普 详 查 的 四 
川 石油 管理 局 地 质 调 查处 施工 。 

6.2.22 ВНА 

石柱 96 - 9 БЕЛ АЕ ШІ, НЕ ЕЕЕ ВЕ ААО S SEN ERS, 
ЖБ 200 一 1800m。 石柱 %-9 线 检 波 点 最 低 海拔 2$0m, 最 高 海拔 1347m, 相 对 高 差 约 1100m。 
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石柱 96 — 9 ЖЕЕ FF SE 


石林 96 9 ЙУ Ай УНЕ АЯН. ЕЛЕНЕ ЛИЦЕН 
地 后 出 露地 段 多 为 1 一 2m 的 撞 琅 和 大 小 水 一 杂 木 覆盖 。 构 造 主 体 部 位 人 人 烟 笑 少 , 交通 十 分 不 
便 。 

6.2.2.3 地 震 地 质 条 忻 

方 斗 山高 能 背 斜 带 两 辟 不 对 称 , 西 缕 东 陡 。 石 柱 96 -9 测 线 通过 地 段 沿 地 面 轴线 有 1 条 
{ШЇ В EE БАЕ ЩЕ SRAMA ЖҮЕЯ-ЖЕ КЭН ТОН 
Ан, ВЕМЯ 40° 60°. НВ РАНЕ AA КЩН Н.п ЖЖ, 
地 层 倾角 80° ~ 90°F , АЕ. TIKA ps БЕЗЕ ЈК 4.4km, УРТ Е 0 ж 
河 组 泡 砂 岩 地 层 段 宽度 达 0. 9km. 

根据 区 内 1995 年 山地 二 维 地 震 普查 成 果 , 方 斗 出 高 陡 背 斜 带 地 腹 及 其 两 翼 下 三 亚 统 一 二 
琶 系 .石炭 系 均 有 断 一 凹 一 隆 结 榴 及 其 潜伏 背 斜 存在 。 地 腹 福 急 强 烈 ,断裂 发 育 ,构造 复杂 。 

Б ЕРТ, ЯН 96-9 МЕРАЕБН-ҒХЕЯЖЕМЛ КЖ АСЕН Fb r Hh Ja: 
fj HH ÊÊ , E ЕЕ, HE НА Hh ДДД У Hb PS HE ph КЛЕН T ras о 


623 模型 正 演 论 证 


以 模型 正 演 论 证 为 基础 ,完成 了 四 川 方 斗山 构造 中 南 段 ,石柱 86-9 线 生产 试验 假 石 灰 兰 
出 露 区 高 陡 缘 僚 地 震 勤 探 方 法 攻关 试验 设计 。 主 要 工作 有 : 

(1) 选 择 中 三 释 统 侵蚀 面 、 阳 新 统 底 界 、 中 奥 陶 统 顶 界 分 别 代 表 浅 ,中 ,深层 进行 了 模型 身 
АЈА КСВ 6-2-2); 

(2) 对 模型 各 界面 反射 信息 在 地 面 测 线 的 追踪 区 域 进 行 正 演 ; 

(3) 道 距 20m, 中 则 放炮 240 道 对 称 接 收 、10 Ж.30 次 ,60 次 覆盖 和 道 距 i0m,\ 中 间 放 炮 
240 道 对 称 接 收 、10 КВ 22 ВУ Ж РА hi ВИН РІН(ВЙНо - 2-3); 

(4) 以 模型 正 演 为 基础 ,对 观测 系统 的 道 距 .最 大 炮 检 距 和 和 覆盖 次 数 几 个 主要 参数 进行 了 
分 析 论 证 ,提出 了 观测 系统 的 选择 方案 。 


6.2.4 偏 移 方 法 处 理 


在 对 石柱 96 一 9 线 生 产 试验 段 (图 6 一 2 一 4}) 的 偏 物 方 法 处 理 中 ,完成 了 30 КЕ us НО 
一 下 时 间 偏 移 、 串 级 深度 偏 移 、 射 线 变速 深度 偏 称 和 从 前 深度 偏 移 四 种 偏 移 方法 效果 比较 试 
验 。 

6241 F-k RAME 

ро й не Ха ре Я ЯК ВО Sk КЖЕ А iS. АЛЫН ERA TLI R h, A 
它 可 以 通过 在 频率 一 波 数 域 中 的 二 维 滤波 来 控制 全 移 孔 径 , 因 而 对 个 角 的 适应 性 较 强 。 帮 一 
方面 , f — k 时间 偏 移 本 身 只 适应 恒 速 介质 ,不 适应 速度 的 横向 变化 。 对 此 ,在 偏 移 前 ,将 未 伪 
移 时 间 前 面 拉 伸 转换 为 深度 剖面 , 偏 移 后 再 反 向 拉 伸 恢复 到 时 间 域 。 因 此 实际 上 对 速度 横 准 
变化 六 有 一 定 的 适应 性 。 由 十 该 方法 采用 的 是 准确 方程 ,因此 效 采 较 好 。 

F -上 时 间 偏 移 的 效果 与 速度 模型 的 合理 性 密切 相关 。 偏 移 和 时 深 转 换 速度 使 用 的 速度 
模型 ,是 根据 本 区 和 分 区 的 地 震 测 井 速度 综 人 台 分 析 得 出 的 。 从 基准 面 至 中 三 要 统 侵蚀 面 同 的 
一 套 碎 府 岩 采用 变速 模型 ,以 下 取 几 个 恒 速 层 。 

由 /—* 时间 偏 移 深度 剖面 (图 6-2-5 至 图 6-2-9) 可 见 ,在 虽 有 : - 定 倾角 ,但 形态 简 
单 的 构造 部 位 СЕБЕ EHH BRE, RAIMA ВЕЕ ГА У НЕН, НОР ЖЕН 
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特征 和 能 莉 关 系 保 持 较 好 。 其 主要 不 足 是 构 羞 陡 里 由 号 与 必 号 断层 之 间 陡 倾 复杂 带 见 乎 不 能 
成 像 ,在 名 导 和 人 坊 导 断层 之 间 成 像 也 盖 ; 痢 而 右 发 向 斜 让 翼 信息 归 位 不 好 ;向 斜 可 能 有 ”夸大 ” 
现象 。 

6.2.4.2 串 级 深度 偏 移 

捉 纵 深度 篇 移 是 在 串 级 时 间 偏 移 原 理 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 波动 方程 深度 偏 穆 方 法 。 
申 级 候 移 以 深度 俩 移 1 波动 方程 为 每 一 级 偏 移 算 子 ,将 速度 横 和 癌变 化 . 倾 才 分 解 到 各 级 人 帆 移 
录 理 中 去 ,用 差分 法 和 时 移 法 进行 延 拓 计算 ,达到 用 15° А REME BIM RTF 15° 的 地 
震 资 料 的 目的 。 由 于 该 方法 可 将 倾角 ,速度 进行 中 级 分 解 , 因 而 天 应 能 力 较 强 ,对 速度 模 问 变 
ЕЛЕНЕ НМ ЗЕ. 

该 偏 称 方 法 试验 的 初始 地 质 模型 ,采用 的 是 -k 时间 偏 移 结果 。 其 速度 模型 从 理论 上 
要 求 为 最 类 层 速度 转 换 后 的 速度 模型 ,也 可 根据 该 篇 移 方法 具有 快速 选 代 收 伍 于 实际 构造 形 
态 的 特点 ,采用 和 迭代 法 进行 偏 移 模 型 制作 。 由 于 相 邻 地 区 已 有 较 多 的 测 井 资料 ,对 本 区 和 邻 区 
的 速度 应 用 有 过 较 多 的 实践 和 研究 ,所 以 此 次 采用 的 初始 速度 与 上- 俩 移 的 速度 相同 。 由 
偏 移 深 度 痢 面 ( 图 5-2 一 全 可 见 , 构 造 缓 改 仿 导 断 层 左 上 部 ,构造 组 权 的 地 导 与 节气 断层 之 加 
成 像 质量 较 高 ,这 些 部 位 的 波形 、 波 组 特征 及 能 量 关系 保持 较 好 。 主 要 不 足 是 由 地 导 上 断层 之 
EA BEMIS 28 Pu Ж. 

6.2.4.3 射线 变速 深度 偏 移 

射线 变速 深度 偏 移 方法 ,是 简化 计算 射线 变速 次 度 偏 移 的 改进 方法 。 它 的 基本 原理 是 : 

(1) 用 一 初步 偏 移 深 度 剖 面 和 层 速 度 资料 ,建立 地 质 物 理 模型 。 对 模型 上 的 仔 一 深度 点 ， 
好 可 求 出 由 直 点 发 出 的 法 向 射线 及 其 与 上 覆 各 界面 的 交点 ,进而 算出 射线 的 平均 速度 和 法 问 
反射 时 间 。 

(2 在 法 向 射线 为 中 心 的 -- 个 户 形 范围 内 ,对 一 系列 射线 求 出 平均 和 自 激 自 蚊 绕 射 时 间 。 
按 这 些 时 间作 绕 射 信息 求 和 并 置 于 该 点 , 即 完成 了 该 次 度 点 的 反射 信息 归 位 。 

(3) 沿 纵向 重复 上 述 (1)、(2) 步 又 ,未 点 循环 ,就 完成 了 一 个 道 的 诬 度 懈 移 。 

4) 重复 上 述 (1)、 (2).(3) 步 骤 , 在 横向 上 逐 道 滑动 , 即 完成 剖面 的 第 一 次 深度 侦 移 。 

(5 将 上 述 步骤 获得 的 深度 偏 移 剖 面 与 层 速度 资料 ,作为 修正 后 的 地 质 物 理 模 型 ,再 对 整 
个 前 面 进行 归 位 处 理 。 如 此 造 代 进 行 ,直到 满意 为 止 。 

由 偏 移 的 深度 前 面 (图 656-2- 7) 可见 , 较 明 显 的 优点 是 成 轴 性 较 好 ,除名 号 断层 左上 部 、 
轿 号 断层 右边 ,与 串 级 深度 俩 移 效 果 类 似 有 较 高 的 成 像 质 量 外 ,在 号 号 与 句号 断层 之 间 钦 有 较 
好 成 像 , 甚 至 四 号 与 鲍 号 断层 之 问 也 有 一 定 成 像 效 果 。 不 足 之 处 主要 是 对 波形 与 能 量 关 系 的 
Кан, 

6.2.44 HARER 

采用 GeoDepth 软件 系统 ,对 石柱 96 -9 线 生 产 试 验 段 ,进行 了 将 前 深度 向 移 处 理 试验 。 
亚 前 深度 偏 移 的 基本 思 足 ,是 把 时 间 域 的 CMP 道 集 转换 成 深度 域 的 CRP 道 集 ,对 这 些 共 反射 
点 道 集 求 和 构成 深度 剖面 。 

生前 深度 偏 移 的 基本 步骤 

该 软件 系统 的 释 前 深度 偏 移 ， 更 求 输入 经 编辑 REY RAME НА ЧЕЛИ hb BB ЯП 
经 泽 动 基 准 面 校正 与 镜 余 静 校 正 的 非 动 校 CMP 道 集资 料 。 处 理 可 分 为 以 下 四 个 基本 步 珠 : 

(1 拾取 速度 资料 ,建立 初始 地 质 物 理 ( 速 度 ) 模 型 ,并 进行 篇 移 。 此 时 成 像 质 量 不 是 关键 . 通 
党 选用 速度 较 快 的 时 阅 偏 移 方 法 。 在 石柱 %6 -9 线 生产 试验 段 ,初始 速度 模型 是 根据 该 区 和 邻 
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СЕА РОСЛИ ЕИ В, ЗЕРНІ T ЖЕБЕ ЯПА ЕРТЕ НОЕ Е, АНЕ 
АТ ріг ж ВР AE CMP iB Я Ж PF HIM В РЕВЕ y Ва KRE, # РК ШЕ Н 
型 。 

(3) 用 层 析 成 像 反 演 方法 ,从 模型 整体 出 发 ,运用 射线 追踪 产生 与 实际 走时 相近 的 非 双 曲 
线 动 校正 量 , 来 调整 速度 和 界面 深度 ,得 到 最 终 优 化 的 地 质 物 理 模 型 。 

《4 对 优化 的 地 质 物 理 间 型 用 精确 揭 释 前 波 场 重建 桨 度 偏 移 方 法 进行 帆 移 ,获得 最 终 合 前 
BK E RE TIE > 

主要 优点 

登 前 这 度 个 移 不 仅 能 基于 模型 射线 路 径 为 基础 的 多 种 速度 分 析 方 法 ,还 采用 了 先进 的 相 
干 反 演 和 层 析 成 像 反 演技 术 , 并 有 配套 的 速度 分 析 质 量 监控 手段 ,因此 它 更 适合 复 霖 构造 的 实 
Мне. ДО Ж ЕЕ ААЖ: 

(1 ) 将 共 中 心 点 道 集 转换 成 共 反射 点 道 集 , FRET 8 REEF Й CMP ii ê XA в WX |a] 
题 ,直接 在 深度 道 集 上 归 位 成 像 S: ВИН ТЕ ВУ л АВ. 

2) 该 软件 基于 模型 射线 追踪 ,可 求 取 非 双 曲 组 时 上 距 曲 线 , HET HE EN, EMT BH 
的 时 距 曲 线 堪 状 的 理论 假设 ,更 接近 复杂 陡 倾 界面 条 件 下 的 时 上 距 曲线 的 实际 情况 。 

(31) 该 软件 系统 用 相 于 反 演 技术 建立 初始 速度 模型 ,采用 沿 层 剩余 速度 分 析 和 层 析 成 像 技 
术 验 证 与 优化 模型 ,通过 深度 成 像 技 术 完 成 反射 信息 归 位 。 整 个 过 程 考虑 问题 比较 细致 ,并 有 
相应 的 技术 支持 和 质量 监控 手段 。 

山 深 度 依 称 剖 面 ( 图 6-2-8}) 可 见 , 名 号 断层 左上 部 的 中 , 浅 层 成 像 不 仅 连 纱 性 好 ,而 昌 
信 噪 比 很 高 , 司 号 与 命 号 断层 之 间 订 有 较 好 戌 像 ,波形 特征 也 保持 较 好 。 不 是 之 处 主要 是 受 田 
弧 现 象 影响 较 大 ,使 测 线 端 部 界面 产 状 可 能 过 分 上 通 。 

6.2.45 四 种 偏 移 方法 效果 比较 

J3 {у {и Е Ж Ж 

归 位 与 成 像 效果 是 密切 相关 的 。 在 转 号 断层 左上 部 ,， 虽 有 -- 定 侦 角 ,但 形态 比较 简单 ,四 
种 侦 移 方法 都 有 较 好 的 成 像 效 果 , USRR WE /一 & 偏 移 信 噪 比 最 高 ,特别 是 全 前 深 
ЖЕҢ o 

GEME ETAM п"ажннавие HOMER АО П В на 
度 侦 移 成 像 效果 较 好 ,而 Р А 较 差 。 

二 号 断层 右 侧 ,四 种 偏 移 方 法 都 有 较 好 的 归 位 效果 ,但 了- BREE HDA KA A FF 
жанам НЕ НИ НН ЛЕ, 

tHE GEH EZ кун я 2445 u з R ЫҚ, JER AE PE ТВЕН REME 
有 具有 相对 较 好 的 成 像 效 果 ,在 图 号 与 全 号 断层 之 间 ,， 解释 出 全 号 断层 ;而 S k. АВИА Л, 
平 不 能 成 像 ,难以 解释 信号 断层 。 

综 上 所 述 , 在 构造 形态 较 简 单 部 位 ,尽管 具有 一 定 的 地 层 倾 角 , 四 种 方法 都 有 较 好 的 侦 
移 归 位 成 像 效 果 ; 在 较 复 杂 部 位 ,如 但 号 与 图 号 断层 之 间 , МИНЕ ІЛ НИ ЖӘЕ, 
рй (дів РТ f - b 偏 移 效果 较 差 ; 在 陡 颁 复杂 部 位 , 则 以 射线 变速 深度 俩 移 
和 县 前 深度 侦 移 的 适应 能 力 最 强 ,都 具有 一 定 的 成 像 效果 。 所 以 在 适应 复杂 构造 的 候 移 成 
ЕЗУ, NAFARRETE RAE ЖЕТЕЛЕ {Н Ж,Б ОРІ ЕН. - PAR 
Ж. 
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构造 形态 

为 了 比较 四 种 俩 移 方 法 在 地 质 界 面 形态 上 的 差异 ,将 四 种 仿 移 深度 前 面 对 应 的 中 三 秋 统 
侵蚀 面 、 阳 新 统 硕 界 位 置 进行 倒 合 如 图 6 一 2 一 9。 由 图 可 见 , 四 种 偏 移 方 法 的 界 抽 形态 基本 一 
敏 , 没 有 明显 差别 。 不 同 的 是 ,射线 变速 与 侠 前 深度 偏 移 在 中 号 与 全 号 断层 间 多 解释 了 加 号 断 
в. ҚАШ, S-k BH .射线 玻 速 二 种 侦 移 结果 比较 接近 , 堆 前 深度 侦 移 在 构造 翼 
дн (нік, 而 在 人心 号 断层 右边 的 复杂 部 世 则 普 避 候 深 。 


6.2.5 高 陡 构造 反射 波 场 特点 


通过 对 石柱 96-9 线 生 产 试验 段 石灰 岩 出 霹 区 高 陡 缘 斜 山地 二 维 地 震 勘 探 攻 关 , 了 包括 从 
模型 正 演 论 证 ,资料 采集 ( 检 波 器 组 合 方式 ,炸药 炸 速 及 药 明 试验 } 和 多 种 处 理 方法 试验 的 资料 
分 析 ,对 高 陡 背 斜 山 地 二 维 地 震 戎 探 攻关 的 复杂 性 ,艰巨 性 和 长 期 性 有 了 更 深 的 认识 。 

6.2.5.1 资料 评价 

对 高 卫 & 构 洗 的 资料 评价 ,主要 是 根据 才 年 的 经 验 来 进行 的 ， 引 如 单 炮 记录 ,如果 仪 器 工作 
正常 FRE ,能量 足 ,不 管 是 否 有 能 量 团 ,都 认为 记录 是 地 下 真实 情况 的 反映 ,当然 这 种 认识 
是 基本 正确 的 。 如 果 进 …- 步 设想 ,哪些 部 位 该 见 同 相 轴 或 能 量 团 ? 处 理 剖 面 的 哪些 部 位 应 该 
能 反射 成 像 ? 哪些 部 位 本 来 不 该 成 像 或 只 有 -- 定 的 能 蕴 显 示 , 是 很 难说 清楚 的 。 通 过 正 旋 表 
明 ,高 全 构造 其 些 地 面 段 接收 不 到 某 些 地 下 层 段 的 反射 ,或 某 些 地 段 一 个 CMP 道 集 只 有 少数 
道 接收 到 反射 信息 ,使 覆盖 次 数 变 低 ， 即 使 这 些 相 应 剖面 段 是 反射 “空白 "或 只 有 能 量 显 示 , 那 
么 它 也 是 真实 地 反映 了 地 下 情况 , 不 能 说 “资料 不 好 о НИМ, 如果 正 演 表 明 , 某 一 地 段 应 得 到 
资料 却 成 像 质量 不 高 ,或 某 一 地 段 可 以 获得 一 定 覆 盖 次 数 的 资料 ,而 实际 痢 面 几乎 看 不 到 有 效 
能 其 的 显示 ,那么 就 可 以 认为 没有 得 到 好 资料 , 它 可 能 与 采集 或 处 理 有 关 , pR P S ЕШ Zo 

所 以 ,对 高 陡 复 杂 构 造 资料 质量 的 评价 ,不 象 低 缓 愧 造 那 样 简单 ,是 一 个 比较 复杂 的 系统 
问 丁 。 人 尽管 积累 了 不 少 实 贼 经 验 ,但 认识 还 有 待 进一步 研究 与 深化 。 

6.2.5.2 反射 波 场 基本 特征 

结合 以 往 的 实践 ,特别 是 根 据 攻关 的 模型 正 演 与 实际 剖 曾 的 验证 分 析 , 感 到 高 陡 复 杂 构 造反 
射 波 场 的 分 布 特征 表现 出 具有 复杂 性 的 基本 特点 。 对 高 陡 复 杂 构 造反 射 波 场 的 基本 特征 ,加 以 
归纳 总 结 , 以 便 在 此 基础 上 找 准 高 陡 复 杂 构 造山 地 二 维 地 震 勘 探 攻 关 的 主攻 方向 ,在 设计 和 采取 
ШЕ КЕНЕН. ВЕНН ЕЛІН Елен, 归纳 起 来 ,主要 有 以 下 特征 : 

(1) 部 分 界面 的 顶部 、 高 陡 带 得 不 到 及 射 。 

正 演 表明 ,顶部 附近 当 界面 埋藏 过 浅 或 呈 尖 项 状 , 则 项 部 附近 不 可 能 获得 有 效 反 射 。 

(2 同一 地 质 异 面 的 不 同 界面 段 反 射 的 炮 集 记录 与 水 平 要 加 前 面具 有 普遍 的 (交叉 或 重 
вани, 

综观 川 东 高 陡 构造 带 , 一 般 嘉 四 3 以 上 构造 简单 ЖАНЫ, Кт Жан. {НЇН E 
以 下 构造 ,由 于 与 众多 断层 紧密 相关 的 复杂 形态 的 影响 ,同一 地 质 界面 的 相 邻 背 斜 或 回 斜 , 商 
陡 界 徊 让 的 反射 ,普遍 存在 严重 的 交叉 干涉 现象 。 信 噪 此 越 低 ,对 这 些 波 的 识别 难度 越 大 。 

(3)CMP ЭВ ЕНЕР Ж-Е? 

ЯғЕЯБЕНИНЕНАЕЛЕ ИЕН, ЖЕЛЕН CMP 道 集 相 邻 道 的 射线 路 径 有 明 
昌 差 异 或 刚烈 变化 ,从 而 使 CMP 道 集 同 相 轴 形状 发 生 畸 密 。 从 开演 部 分 揭 韦 的 规律 所 匈 , 回 
знай зр НОВЕ КОЧЕ,“ A ”型 尖顶 状 的 等 ,这 些 都 不 符 台 - REK HI RIE AA HETE В R o 
кН, АНЫ НІМ АНА ХЫ 
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98-9 J ER HE BB ЖИИ АЗ 以 上 她 是, 从 1.55 以 上 至 0.2s КЪТ ЯКІВ 
效 反 射 。 实 际 谢 面 从 1.55 至 0.5s 区 段 , 咏 可 见 有 效 反射 ,但 成 橡 不 好 、 特 征 不 清 、 难 以 识别 各 
种 滤 的 关系 。 从 相应 部 位 的 正 演 成 像 特 征 表 明 , 这 与 芽 加 的 同 相 性 不 好 其 至 不 同 相 位 合 加 有 
ж. ЖЕЛЕ CDP900 — 1150 一 段 浅 层 成 像 不 好 ,只 与 浅 层 条 件 有 关外 ,也 与 同 相合 加 不 好 有 
-一定 关系 。 同 相 香 加 不 好 的 原因 有 : 

中 一 个 CDP 道 集 在 高 陡 界 而 条 件 下 不 是 一 个 反射 点 ,而 是 -- 个 反射 仍 , 而 这 个 反射 段 可 
能 伴 有 地 层 倾 前 的 变化 和 汤 裂 的 存在 , ЛЕГІ СМР 道 集 同 相 轴 的 畸变 程度 。 

DERHEM E RESM в, FH FAH FE CMP 射线 轨迹 复杂 化 和 相应 同 相 
ЖМ, 

ӘНІНЕН нерви, ТА НО Е а Е НЕЛЕ ЈЕ. 

ВЕЕ К, E H: о та ЧАН 2: BE A DIOR o 

(SHRI E Ko 

Ажен ЕБ АВЕ AH A AA кака йн FL PIE ела НЕ BU EA E 
Ж ,主要 有 

中 不 理想 的 激发 和 接收 条 忻 。 石灰 岩 出 露 区 不 仅 岩 层 坚 硬 , 潜 水 面 较 染 ,激发 条 件 不 好 ; 
表层 的 喀斯特 等 复杂 她 形 ,激发 产生 的 直达 波 、 面 波 和 强 上 反射 波 能 量 , 到 达 而 形成 很 强 和 的 次 生 
FH. BEAR Y А SE TA PE НО о 

Они) CMP 道 集 苦 低 覆盖 次 数 或 零星 皮 射 。 

合 因 同 相 轴 畸变 而 动 校 不 准 。 

中 因 原始 记录 信 噪 比 过 低 , 难 以 找到 CMP 道 集 有 效 同 相 轴 踪迹 , 求 不 淮 速度 ,其 至 无 法 
拾取 速度 。 

高 陡 复 杂 构 造 的 上 述 五 个 反射 波 场 特征 或 问题 ,都 是 普遍 客观 存在 的 。 但 是 除 通 过 正 瘟 
证 实 不 能 获得 反射 信息 的 那些 部 位 外 ,其 它 问题 随 某 认识 的 不 断 深 化 ,技术 的 进步 ,通过 攻关 
可 以 获得 一 定 程度 的 改善 。 

6.2.6 攻关 目标 与 对 策 


6.2.6.1 攻关 目标 

石 厂 大岩 出 露 区 高 陡 硝 斜 山 地 二 维 地 震 勘探 攻关 是 一 个 世界 级 难题 ,也 是 一 个 复杂 的 系 
统 了 工程。 为 此 ,必须 精 选 目标 , 找 准 主攻 方向 ,对 那些 带 有 全 局 性 影响 的 ,或 可 能 见效 较 快 的 目 
标 优先 进行 必 关 。 根 据 攻 关 的 认识 和 体会 ,提出 了 选择 攻关 目标 的 两 个 方面 : 

(1}) 搞 好 观测 系统 设计 , ВЕРА ЖИВЕЕ Ко 

这 是 攻关 的 基础 。 水 平王 加 与 释 前 深度 偏 移 的 其 中 一 个 关键 步骤 ,都 是 通过 СМР 道 集 
同 相 轴 来 求 取 , 求 准 香 加 速度 的 。 单 燃 记 录 或 СМР 道 集 没 有 足够 信 噪 比 就 难以 求 准 速度 ,其 
至 无 法 求 取 速度 。 同 时 还 可 能 影响 剩余 静 校 正 的 有 效 性 。 Мы {ИА LER, ERKE, 
效果 越 差 就 是 这 个 原因 。 

Соу БЛ ЕЛГЕ ЕНЕДІ БИ ЖИН ЖИНАУ ,这 是 攻关 的 关键 。 

6.2.6.2 攻关 对 策 

根据 上 上述 攻 关 目 标 ,如何 从 生产 和 技术 环节 中 所 出 对 策 , 并 使 其 具有 可 操作 性 、 针 对 性 各 
有 效 性 是 一 个 十 分 重要 的 问题 ,也 是 考虑 对 策 的 基本 原则 。 为 此 ,根据 石柱 96-9 线 生产 试验 
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段 攻 关 的 正 演 .资料 采集 和 处 理 方 法 试验 ,并 结合 以 往 的 经 验 , 提 出 了 攻关 对 策 如 下 : 

(1 攻关 与 生产 的 分 阶段 性 。 

对 缺乏 认识 又 难以 获得 好 资料 的 高 陡 构 造 地 震 勘 探 ,分 为 攻关 准备 和 生产 两 个 阶段 进行 
攻关 准备 阶段 是 攻关 试验 为 该 构造 (或 该 区 ) 的 地 震 勘 探 担 供 可 行 方法 的 先期 准备 阶段 ;生产 
阶段 是 按 攻 关 阶 段 所 总 结 的 方法 进行 生产 的 后 期 阶段 。 两 个 阶段 应 有 明显 的 分 期 性 ,对 较 复 
杂 的 试验 内 容 , 一般 不 宜 在 同 - -年 度 进行 。 同 -年 度 进行 攻关 试验 和 生产 , 前 者 难以 为 后 者 
提供 有 效 的 方法 依据 。 当 然 认 识 是 逐步 深化 的 ,这 种 攻关 与 生产 的 阶段 性 也 往往 是 螺旋 式 的 
循 坏 上 升 交 蔡 进 行 的 。 

{2) 3 НИ ЛА bá ÛJ HÎ о 

А] В ТЕРЕН E: АН СА BI {у , Хим, 以 恒 为 模型 正 演 设 
计 、, 资 料 处 理 和 解释 分 析 等 ,提供 第 一 手 基础 资料 。 

(3) 模 型 正 演 。 

通过 模型 正 演 可 对 射线 轨迹 .界面 假 反 射 信息 在 地 看 测 线 的 分 布 区 域 , 获 盖 次 数 、 信 了 品 比 
等 有 -- 基 本 了 解 , 示 出 用 其 它 方 法 不 能 了 解 的 某 些 波 忆 分 布 规律 或 现象 ,为 采集 参数 设计 和 资 
料 处理 方 法 的 选用 提供 实际 依据 。 

《4) 作 好 观测 系统 设计 。 

对 石柱 96-9 钱 生产 试验 段 的 正 演 和 资料 处 理 方 法 试验 表明 ,对 高 陡 复 杂 构 造 的 资料 采 
集 REMEE. MERE .高 覆盖 次 数 的 “ 商 小 一 高 "的 基本 参数 АЛЫ БЕРДЕН! ЖАЛЫН 
BE, 可 加 密 横 向 空间 采样 点 , 增强 反射 界面 的 连续 人 性 ; 减 小 最 大 烛 检 距 ， 可 减 小 复生 构造 ,有 
利于 提高 速度 的 求 取 精度 。 减 小 CMP 道 集 同 相 轴 的 畸变 程度 和 增强 CMP їй ЗЕ|БІЛ ВО Б 
HE., KRE E AIF RHE E RRS EL CMP 道 集 同 相 轴 形 迹 比 较 清楚 和 弯曲 形态 符合 
正 演 双 曲 线 规 律 为 前 提 的 。 而 复杂 部 位 成 像 不 好 ,主要 是 由 子 同 相 轴 形迹 不 清楚 ,难以 求 取 或 
求 准 速度 СМР 道 集 离散 . 动 校正 不 准 造 成 的 。 当 然 在 两 辟 较 缓 部 位 ,加 相向 形 迹 较 清晰 菜 件 
Е, ХИ ЕЕ Ж ЖЇР Ж Е, 但 大 炮 检 距 对 又 加 速度 敏感 。 小 炮 检 距 求 到 速度 误差 虽 
然 较 大 ,但 速度 误差 对 利加 影响 小 。 如 果 从 视觉 精度 来 判断 大 起 检 距 和 小 炮 检 距 同 相 轴 是 否 
拉平 ,虽然 速度 误差 不 同 ,得 县 加 效果 几乎 是 一 样 的 。 所 以 复杂 部 位 的 “两 小 一 高 的 参数 选 
择 , 不 会 给 两 曼 较 缓 部 位 带 来 不 利 影响 。 

(5) 提 高 单 炮 记 录 信 骂 比 。 

单 炮 记录 信 品 比 对 肥 加 效果 的 影响 ,前 面 已 多 处 涉及 。 提 高 单 雹 记录 信 了 品 比 的 必要 性 是 
不 言 而 喻 的 ,问题 的 核心 是 采用 什么 办 法 。 形 成 高 陡 构 造 复杂 部 位 低 信 品 比 的 原因 是 多 方面 
的 ,机制 比 较 复 杂 , 尚 有 待 进一步 深化 认识 。 但 是 石灰 岩 出 露地 段 , 叮 凸 频繁 的 喀斯特 地 形 使 
激发 的 直达 波 , 面 波 和 强 反射 波 到 达 时 ,形成 一 个 复杂 的 次 生 震 源 系统 ,该 系统 产生 的 干扰 波 
从 四 面 八 方 传 向 检 波 器 ,形成 很 强 的 噪声 背景 。 这 可 能 是 地 表 因 素 造成 低 信 梧 比 资料 的 重要 
原因 。 为 此 ,提高 单 煌 记录 信 噬 比 的 对 策 是 : 

中 和 作 好 选 线 定 并 ,保证 激发 井深 。 这 是 多 年 总 结 的 成 功 经 验 。 

加 采用 中 、 高 密度 炸药 ,增强 下 传 能 量 。 

兮 原 则 上 采用 面积 组 合 检 波 。 凡 具备 条 件 的 道 都 采用 足够 大 的 面积 组 合 , 当 受 恶 省 地 形 
限制 时 , 则 沿 地 形 线 作 线性 组 合 。 

起 加强 复杂 部 位 噪声 干扰 的 试验 研究 。 通 过 试验 ,进一步 认识 嗓 声 的 形成 机 制 和 传播 规 


律 , 以 便 寻 找 更 有 针对 性 的 压制 方法 。 
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СОНАН В і ығ. ЗЕРНОВИЙ ERR 5—1} ИЙСЕ ТОК 

(6) Ж АЯК, ЕМЕЛ. 

在 “两 小 一 高 "的 观测 系统 参数 和 提高 单 雹 记录 信 噪 比 的 前 提 下 , 蛋 点 是 作 好 水 平 本 加 自 
车 的 精细 处理 工作 ,主要 有 : 

DIHE FF EIR ЯЯ, 

DHE эй] ВІЇ FE BEE HFA ЕВ SHORE ЈЕ PAE. 

ЗМЕН ОМО. 

ООН ЕНЕРІ ҰЛТАН. 

АЛЕН, BREST НН а КОРЕ 3 Bp F T. fE НУ AF3. пе Зв РИВА EB Jr 
法 的 配合 ,并 展 道 组 合 方法 研究 。 基 本 思路 是 ;在 炮 集 记录 内 ,对 某 -- 道 而 言 ,将 前 后 苦于 道 的 
地 形 校 正 到 该 道 高 程 ,然后 相关 秋 加 ,作为 该 道 位 置 的 组 会 道 。 对 -- 炮 各 道 依次 完成 上 上 述 步 
又, 得 到 一 新 的 由 组 合 道 构成 的 组 全 煌 集 记 头 。 存 此 基础 上 再 进行 水 平 登 如 处 理 就 会 不 完全 
受 地 形 限制 ,可 获得 有 足够 面积 的 组 合 道 。 

(BHE IT ІМ БЕЛ ТЕЛЕУ ЯН, 

НАЕ Б E ЕЖЕН БІН НЛО ЕН В U PS PL A о 

627 主要 成 果 和 认识 

通过 对 石柱 96 - 9 线 生 产 试验 段 的 地 震 勘 探 方法 攻关 ;取得 了 一 些 主要 成 果 和 认识 : 

(通过 对 模型 射线 轨迹 追踪 和 和 界面 在 地 面 的 有 反射 信息 区 域 追 踪 ， 使 我 们 对 各 界面 或 界 
面 段 的 射线 轨迹 .反射 信息 在 地 面 测 线 的 相应 分 布地 段 、 重 普 情 况 、 覆 盖 次 数 有 了 一 个 较 准 确 、 
CN AS T E ,从 而 使 我 们 对 各 界面 段 反射 信息 在 地 面 的 可 观测 地 段 , 信 和 喉 比 .十 涉 情 沈 作出 J 了 
有 依据 的 、 较 客观 的 基本 笨 计 。 

(2) 正 演 证 实 , 在 相同 道 距 ,、 炮 检 距 条 件 下 , 莉 六 次 数 越 高 , 信 噪 比 越 高 ;反之 信和 品 比 越 低 ， 
表明 小 道 距 (0m) „ЛУАЗ (ra, = 1340m) E p KIRE (20m) ХАК (хы. = 2540m) 的 
FI REE j АБ m во РМ НО А ЕВ. XERA ЭУ ЗЕК ЛАТ у ИТ НЕ. 

(3) 通 过 模型 正 演 的 CMP 道 集 分 析 表 明 , Ek Hb ЖНЖ. AR SB iË ЖЕ [Н] ЛА 31 J TK Wa 25 
жанан Et rh |] ШИШ ТЛ ЛП А R E ВВ ЖОЕ, НОВИ KÊ , И НИГА IE 5 
Зе на В RYE ,是 造成 构造 复杂 部 位 剖面 成 像 不 好 ê E ВЕЕ ВЧ — TERRA 

Сау j — ЛУИ REFES EE .高 覆盖 次 数 )} 是 禹 上 陡 复 杂 构 造 观 测 系统 选择 的 基本 原 
网 。 参 数 的 组 合 应 用 ,应 以 小 道 距 减 小 CDP 的 道 间 时差, 改善 连续 性 ;以 小 炮 检 还 减 小 СМР 
道 集 同 相 轴 的 畸变 度 , 改 善 CMP 道 集 同 相 轴 的 清晰 度 ;以 高 覆盖 次 数据 高 信 品 比 。 体 现 “ 两 
小 -高 "的 10m 道 距 .中 加 放炮 240 道 对 称 接收 ,30 次 覆盖 是 日 前 最 佳 的 一 组 观测 系统 参数 。 

(S)DMO 对 改善 界面 慑 斜 部 位 成 像 有 --- 定 效果 ,可 推广 应 用 。 

(6) 在 一 上 НІНЕ .品级 深 虐 俯 称 、 射 线 变速 深度 偏 移 和 寺前 深度 偏 称 儿 种 偏 移 方法 
中 ,对 昌 具 一 定 倾 角 、 但 形态 较 简 单 的 构造 ,四 种 力 法 部 有 较 好 的 成 像 效 果 ; 对 陡 懒 复杂 部 位 ， 
则 以 射线 变速 和 县 前 深度 偏 移 成 像 效 果 较 好 。 可 恨 据 实 际 情况 ,选用 偏 移 方 法 。 

(7) 通 过 正 痪 ,结合 实际 资料 归纳 出 高 能 复杂 构造 反射 场 的 五 个 基本 特征 及 其 相 由 原因 的 
初步 分 析 , 为 以 后 的 攻 美 日 标 与 方法 选择 提供 了 有 价值 的 参考 依据 。 

(8 以 高 陡 复 热 构造 波 场 特征 形成 的 原因 分 析 为 基础 , 按 系 统 工程 各 找 准 主攻 H Же 27 
合 , 提 出 了 高 陡 复 条 构造 地 震 勘探 的 两 个 攻关 有 目标 与 更 具 针 对 性 和 可 操作 性 的 基体 对 案 。 
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ІШ PE ЕЛЕШЕ ДАНУ RRR RF ЩО НЕЮ БЕЖ НО ЕЛІ. Вр PS S u 
FF AT. LX НІДЕ НОЖ Pr МА ЖЖ АН REE ЖАНЫН ГА АХ. M ELL 
Hh ЖЕҢІЛЕ ШЕНІ ЖЕДЕ ЖОЖ HIRE B Ж RE EER T EE a ЛЕЛЕ WJ НЕ КОГА А с 

通过 1994 — 1998 年 山地 一 维 地 震 其 探 , 不 仅 在 方 斗 出 在 驹 击 、. 齐 岳山 等 一 、 А К 
出 露 的 高 陆 背 斜 带 上 得 到 了 信息 比较 丰富 的 地 震 皮 射 资 料 , 同 时 经 精细 处 理 和 解释 落实 了 - 
些 构造 图 闭 和 一 批 构造 .地层 , 洗 性 复合 圈 闭 。 经 屠 备 圈 闭 钻探 ,证 明山 地 二 维 地 震 勘 探 担 供 的 
图 闭 及 其 石炭 系 储 产 层 的 预测 是 正 殖 的 。 区 内 山地 二 维 地 震 勘 榨 提 供 的 所 有 构造 图 闭 及 其 砍 滩 
的 异常 ,都 已 成 为 所 在 地 区 各 油气 勘探 单位 勘探 油气 的 日 标 , 有 的 已 开始 钻探 或 准备 钻探 。 


6.3 湖南 桑 石山 地 “一 维 地 震 期 探 


湖南 桑 石 区 块 位 于 湘西 北 的 桑 植 一 石门 复 向 斜 , 由 人 村 植 一 石门 复 向 斜 组 成 , 光 于 其 南北 的 
Ж Бра ФОН ко EEE RÊ ZE], FIRA 12000km2。 区 内 下 古 生 界 天 然 气 疙 资源 量 约 为 
5632.90 一 6241.4 亿 ma ,区 内 出 露 主要 了 地层 为 二 登 系 一 点 留 系 ,局 部 了 地 区 为 奥 陶 系 一 寒 蕊 系 ， 
区 块 中 部 仅 缆 盖 有 限 的 体 罗 系 一 中 二 要 统 地 层 ， 区 内 主要 勘探 目的 层 为 和 焦 陶 系 一 震 旦 系 , 油 
气 藏 分 布 普遍 ,具备 天 然 气 成 藏 的 基本 条 件 。 

柔 石 区 块 油气 勘探 程度 很 低 , 除 也 面 地 质 工 作 外 ,没有 进行 过 其 它 期 探 工作 。 故 需 加 快 进 
行 地 质 . 非 地震 物 化 探 .地震 等 各 项 勘探 工作 和 综合 研究 评价 工作 ЛИН МИХ + & НОВ Н 
标的 落实 。 特 别 是 山地 二 维 弛 震 勘探 还 没有 进行 过 ,党 通过 攻关 试验 提供 资料 依据 和 技术 悄 


备 。 
地 震 攻 关 试 验 工 作 于 1994 年 由 江汉 石油 管理 局 地 球 物理 勘探 处 进行 。 


6.3.1 地 震 地 质 条 件 


6.3.1.1 攻关 试验 测 线 

KEERN TRKAMA NAERAA P- T AKARAK, HAKR H 
任务 为 :采用 多 套 #£hhE Ж ИЙ БЕЙ Ж ДОЮ ЯП EHE, PRE Bi Pa Ву Ж ЖЕН 
жа ABR PRR, ЕЛЕ ДОВ у БЕ ВІКО ХО, КЕНЕ БЕН ЕН Hh pe ВИЖ RE EM: 

根据 攻关 试验 测 线 的 目的 任务 ,布设 了 四 诠 一 94 一 试 1 ЖШН — 94 ДО HEWES , о IF 
炮 井 距 为 6km。 试 1 线 进行 二 个 点 干扰 波 调 查 , 间 深 药 量 试验 ,地 震 炮 激发 坛 验 和 三 口 答 地 震 
测 井 及 井中 多 次 激发 30 次 覆盖 采集 ; 试 2 线 进行 3x20 次 宽 线 逢 盖 ; 室 内 资料 处 理 提供 多 套 
АЯ. 

6.3.1.2 地 震 地 质 条 件 

四 望 山 高 陡 背 斜 位 于 湖南 桑 植 其 的 西 带 .人 潮 溪 .四 望 山 - 带 。 轴 向 65°, НЕ КЕ 
48km E S$ 型 展 布 ,地 而 高 点 位 于 田 二 垣 南 200m 处 。 核 部 出 露 最 老 地 层 为 下 志 留 统 (Si ) 调 海 
AREL ЛА ПЕШ, BRD E ДорБА KL настава а, —. 35 ЖЕ ЛШ ЯК Ве ЦЕНА 
GRE, Ж Е&ИБИЕДЗЕШ ШИШИ] ,闭合 面积 48km ,闭合 度 1000m。 зрее ,他 30° 
-40 КРИ 59 ВЕ, [gi 407-507, XARINA іу FP B ЩО R BERA Ea ЕЖ, Hb BB jy; за. SF 
TEH HT ME а 6-3-1). KAARE L +E, 

6313 自然 地 理 条 件 

区 内 地 震 勘 探 的 自然 条 人 忻 较 为 困难 和 复杂 。 一 是 石灰 岩 大 面积 出 露地 表 , 且 表层 风化 , 宕 
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E 6-3-1 四 望 山 上 攻关 测 线 位 置 因 


ERR ARE., EPERRA HA RAA 700m, 山坡 森 林 及 碘 茜 覆盖 程度 高 ,树木 密度 
每 平方 千 米 2 一 3 棵 ,人 员 极 难 通行 ; 测 线 小 号 段 ,山坡 陡 度 达 60"-- 70", ЛЗ е. 

区 内 晋 劣 的 自然 地 理 和 地 震 地 质 条 件 给 地 震 攻 关 坏 验 造 成 的 主要 困难 是 :通行 . 通 视 困 
ҖЕ; 11 ЖЕР Ж , 石 其 石生 并 困难 ,激发 杀 件 极 盖 , 发 育 于 地 下 的 众多 沙 油 极 易 造成 地 晨 恋 的 散射 
和 产 牛 大 量 次 和 牛 干扰 , 海 相 啊 速 陡 慑 地 层 不 易 获 得 好 的 反射 。 从 而 ,区 上 内 被 列 为 地 震 盔 探 的 葵 
区 ,从 未 做 过 地 震 勘 探 工 作 。 


6.3.2 试验 方案 


四 望 -94 一 试 1 测 线 , 排 列 起 止 简化 桩 号 ; — 9 - 319; ҢІН 30m; 炮 并 并 位 起 止 社 号 55 一 
255, 炮 并 距 60m; 地 面 排 列 长 度 9. 84кта; КӘНЕ 7.92km, 即 529 个 СОР, 30 次 覆盖 ， 
观测 系统 1920 一 150 一 30 一 150 - 1920. 

布设 宽 线 (三线 一 炮制 , 线 距 60my ,四 望 ~94 一 试用 测 线 ,其 中 中 心 线 (S32 线 ) ,排列 起 止 
简化 性 号 ; – 43 – 245,315 60m，, 左 线 (S3). 石 线 {S4) 排 列 起 由 箭 化 桩 号 均 与 中 心 线 (2) 相 
同 。 三 条 线 的 地 面 长 度 均 为 8.64km ,地 下 剂 面 长 大 7.32km,489CDP, 宽 线 3x20 KEE, 
心 线 观 测 系 统 1320-150 - 0 – 1320。 

实施 - 套 点 上 试验 方案 及 四 套 测 线 采 集 试验 。 

一 套 点 上 试验 方案 在 试 1 测 线 的 三 个 点 上 (符号 :199 .231 .2531) 进 行 ,三 个 点 均 进 行 十 拢 
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ЕЗІЛЕ НОЙ JE ,并 在 199 桩 号 进行 井深 药 量 试 验 上 及 地 震 枪 激发 试验 。 

四 套 测 线 采 集 试 验 为 : 试 1 测 线 的 单 深 开 常规 药 量 激发 30 次 覆盖 与 井中 二 次 激发 30 次 
Я ах ід 2 宽 线 3x20 次 单 深井 常规 药 其 与 地 震 枪 激发 对 比 ,其 中 地 震 枪 濑 发 经 点 上 坛 验 
后 , 因 3s 前 无 能 量 , 按 “ 技 术 合 同 " 规 定 该 项 赤 作 。 方 案 实施 后 共 获 记录 438 76, ЗП, 
5 个 物理 点 。 


6.3.3 ЦИ Зет. ГАНЕ 35 


为 实施 攻关 试验 共 动 用 一 个 臣 地 钻井 队 ( 包 括 测量 组 ) 和 一 个 放炮 采集 了 567 А. 

动用 的 主要 装备 有 : 

(1) 2 级 捷 创 立 红 外 测 距 仪 1 6; 

(2) WTZ 一 20 山地 空气 钻机 4 В; 

(3) ES 一 2420 地 震 仪 --- 台 ЕЖЕЕВВЕЯН- ЕЕ E MHH); 

(4) DZ 一 23(1 了 地 震 枪 10 ЕСЖ); 

(5) YKZ — 480 EMA FERNE; 

(6) AST —486 现场 处 理 机 一 台 。 

攻关 试验 于 1994 年 9 月 28 日 至 12 月 27 日 完成 采集 任务 。 共 完成 4 条 测 线 ,4 环 的 导线 
的 测量 ,钻井 324 口 ,记录 438 张 。 


6.3.4 采集 试验 过 程 和 评价 


6.3.41 测量 

测量 组 于 1994 年 9 月 28 日 到 达 工 区 ,10 月 6 日 开始 测量 。 在 克服 了 U1 高 坡 陡 , 地 形 复 
杂 通 行 艰难 , 荆 球 从 生 林 木 茂密 ,无 法 通 视 ,以 及 天 气 多 阴雨 .多 喜 ( 据 实地 记录 仅 10 月 份 就 有 
23 天 为 阴雨 多 雾 天 气 ) 的 不 利 因素 后 ,到 12 月 6 日 ,完成 试 1 测 线 和 试 2 宽 线 共计 4 条 测 线 
35.76km, 导线 长 度 52.979km КЕНЕ. 

(1) 沿 测 线形 成 四 条 长 2000. Ж 2m 的 通 视 及 工程 作业 的 通道 。 这 样 做 , 既 方 便 卫 测量 
丁 作 ,又 为 下 道 销 井 和 放炮 采集 丁 序 提 供 了 通行 条 件 。 

(2 严格 按 设计 要 求 定 井 位 , 定 井 总 数 324 口 。 其 中 试 1 测 线 221 п, 2 1 103 H ,# 
检查 , 凡 通 过 山坡 封山育林 区 的 井 位 垂 走 测 线 桩 号 偏 移 均 小 于 Sm. 

(ЗУ E i E E EFER ЕДЕ 1196 道 ( 其 中 试 2 宽 线 869 道 ); 作 井 位 标志 326 C, RREA 
并 位 标志 醒目 。 因 多 阴雨 天 气 ,为 考虑 下 步 销 井 .放炮 作业 的 方便 ,中 途 又 检查 和 补 作 了 一 次 
检 波 道 . 井 位 标志 。 

6.3.4.2 $F 

(1) 由 于 95% 的 并 位 在 三 欠 系 嘉陵 江 组 和 一 苔 系 的 石灰 岩 区 内 ， 所 以 第 井 非 党 困难。 加 
上 测 线 附近 基本 上 无 通 视 条 件 , 完 全 依靠 “人 抬 肩 杠 ”,“ 强 上 强 打 井 ”。 汉 12 月 6 日 完成 的 工 
作 量 以 4 台风 钻 , 40 个 实际 工作 日 计算 ,总 进 尺 4890m, 每 台 日 进 尺 30.56m/ad: 台 ;一 个 工作 
日 以 20h 计算 ,每 台 每 小 时 的 平均 进 尺 为 1. 52m; 经 统计 石灰 岩 钻 一 口 15m 的 炮 井 ,平均 时 效 
6—9h, 

《2 平整 井 场 203 口 合 而 积 812m” ; 修 路 4000m. 

(3) 承 担 微 测 井 3 口 ，51 个 物理 点 。 


(а) жж Еи, 
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6.3.43 激发 和 接收 

放炮 采集 队伍 ,于 12 Я 5 日 正式 开始 施工 。 因 使 用 的 是 YKZ- 480 ê REWS, ЕШ 
高 坡 陡 .森林 和 惠 刺 密集 的 攻关 试验 区 内 ,布设 排列 . 埋 剖 榨 波 髓 和 放炮 作恶 部 很 不 方便 。 了 - 
区 内 无 水 源 , 必 须 从 山下 缘 水 上 山 , 阅 井 放 炮 。 但 是 在 闲 难 面前 ,该 队 严 格 按照 施工 设计 的 要 
求 和 标准 ,精心 布设 排列 .严格 放炮 标准 和 周 井 措施 ,基本 做 到 了 “ 炬 炮 训 响 ” ,并 使 张 张 记 录 的 
干扰 水 平反 人 为 因素 降 到 最 做 点 。 经 过 21 个 工作 日 的 音 战 ,施工 测 线 两 条 ,if 16.59km。 其 
ЧІ 测 线 9.75km,; 试 2 测 线 6.84krm, Ж ИКЕ РЕТИ SK 406 张 。 并 完成 一 套 点 上 试验 方案 , 作 
干扰 波 调查 3 个 点 , FR 10 张 记录 ;点 上 并 诬 药 量 试验 和 地 震 枪 激发 试验 , 获 20 张 记录 。 

经 过 试 1 、 试 2 两 条 测 线 406 炮 记 录 评 价 , 合 格 率 98. 52% ,废品 率直 48%。 优 于 合同 规 
定 的 采集 资料 质量 要 求 。 但 声波 干扰 过 大 , 达 32.13% ,其 中 强 声 波 过 8.85%. 

通过 徽 测 并 .干扰 波 调查 ,取得 了 表 十 ЖЖ КЕН ЕЕ ВЕ ІА НІ 
波 , 浅 折射 波 ,声波 MRE , 溶 润 波 等 各 种 干 抗 波 的 资料 。 

通过 试验 段 及 单线 . 单 深 井 常 规 药 量 激发 30 次 和 窟 盖 与 二 次 激发 30 KERAN KARA 3 
х 20) 次 单 深井 常规 药 量 覆 盖 与 地 震 枪 激发 覆盖 对 比 等 四 套 地 震 试 验方 案 的 试 驻 和 资料 初步 
对 比 , 除 地 震 枪 外 , 均 获得 了 较 好 的 地 质 效果 ,从 而 在 石灰 内 地震 改 关 技 术 土 取得 了 以 下 几 操 
ЕЗЕЗДІҢ: 

(DAREKAR ТЕРЕН АЛЕН ЕТЕК НА БЕН ЛАВ, FE Ш REAR 
是 主要 原因 КЕНЕГЕ ЖОЖ АЖ. 

《2) 灰 崖 区 得 好 记录 的 主要 地 震 技术 是 激发 条 件 和 覆盖 次 数 。 即 单 深井 ,下 当 大 药 量 В 
Ві зн ХО. 

3) 通 过 试验 段 资 料 处 理 , 获 得 了 0 一 0.7Ss.0.05 一 0.855s 0.6 --1.358.0.9-- 1. 835 2.1 - 
2.45s.2.5 一 2.8s.3.S 一 4,2s 等 7 个 强 台 不 同 的 反射 层 资料 ,提供 了 十 分 丰富 的 地 质 构造 信 
息 。 特 别 是 深部 地 层 的 信息 ,对 开拍 湘西 北 地 区 下 古 生 界 地 层 的 油气 勘探 具有 重要 资料 价 但 
利 技术 键 备 价值 。 

(4) 本 项 目 试 验资 料 采 集中 存在 的 主要 问题 是 声波 于 扰 过 大 ,应 在 处 理 中 加 以 注 制 , 诚 少 
ТЕ, 

6.3.44 资料 处 理 

攻关 试验 过 程 中 ,对 获得 的 原始 记录 , 均 在 现场 处 理 机 上 进行 解 编 ,宽频 能 显示 。 半 移居 
好 施工 质量 监控 ,其 次 做 好 初步 亚 吉 处 理工 作 , 分 析 地 质 任 务 完成 程度 和 对 施工 质量 的 评价 。 
在 攻关 过 程 中 ,对 已 完成 的 测 线 资料 及 时 送 回 基地 处 理 ， 提供 以 下 22 条 剖面 : 

(раз 测 线 单 深 并 常规 药 量 激发 30 KEMER 5S RARER КЖ, Р & KF JE 
道 )15 次 善 加 剖面 计 6 条 ; 

(DR WAAR 2kg 药 量 清水 闷 并 激发 ЗО 次 看 加 剖面 上 Ж; 

(3) 试 1 测 线 二 次 6kg 药 量 泥 净 问 并 激发 30 次 普 加 剖面 及 5 种 因素 (去 煌 上 支 下 文 . 近 
道 ,远道 }15 KEMA E 6 Ж; 

(4015 2 ЖАНЫ ER , 右 线 1x20 KE HII ITP 3 Ж; 

(5) 试 2 ев 3 х 20 ЛІНДЕ 5 ЖИ Ж (ОШ, К Ж. Р Жж , 近 道 .远道 )3x 10 KEM 
aj mil 6 Ж. 

经 反复 试验 认真 分 析 ,确定 了 最 佳 处 理 济 程 。 
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攻关 试验 区 出 露 大 面积 坚硬 致密 的 石灰 岩 , 造 成 表层 速度 高 ,加 上 地 形 起 人 忧 大 ,激发 和 接 
收 条 件 差 ,所 获 原 始 记录 干扰 严重 。 因 此 ,处 理工 作 的 重点 是 压制 干扰 ,突出 有 效 信息 ,提高 齐 
ЕКТ К. 

пан 

首先 , 淮 确定 义 观测 系统 。 将 炮 点 和 接收 点 位 置 坐标 等 测量 数据 置 干道 头 中 ,站 分 之 下 地 
豆 示 每 张 单 煌 记录 ,并 认真 仔细 地 去 雹 .去 道 , 即 删除 枝 值 .人 动 及 脉冲 干扰 道 。 对 强 声 波 干 
扰 , 最 有 效 的 方法 是 做 匹配 切除 , 即 在 记录 上 沿 包 含 这 种 声波 能 基 的 一 个 狭 徐 的 走廊 ,将 数据 
充 零 。 其 次 ,用 宽带 通 滤波 消除 低频 和 高 频 噪 声 。 第 三 步 ,几何 扩散 校正 ,补偿 央 波 前 扩 语 和 盗 
成 的 振幅 损失 ,使 深部 振幅 水 平 得 到 人 恢复。 同时 ,加 增益 岂 补 偿 和 岩石 的 吸收 损耗 。 第 四 步 , 恢 
复 高 频 振 幅 。 上 用 何 扩 散 校 正 不 能 像 恢复 低频 振幅 那样 多 地 依 复 高 频 振 巾 。 因 为 高 频 章 党 较 强 
的 吸收 ,因此 ,必须 用 修改 信号 的 振幅 谱 来 消除 ,使 谱 加 宽 。 我 们 采用 脉冲 反 裙 积 达 到 这 个 目 
的 。 第 五 步 ,野外 静 校 正 。 对 该 区 高 程 和 表层 速度 进行 调查 和 综合 ,地 形 起 伏 由 400m 到 
1200m ,采用 海拔 800m 的 基准 面 , 微 测 井 结果 显示 表层 “ 基 岩 "速度 4500—5000m s, Br АЖ 
50005 硅 换 速度 做 地 形 校 正 。 先 进行 浮动 基准 面 校正 ,在 浮动 基准 面 上 求 取 琶 加 速度 和 剩 
ЖӨНІНЕ, АЕ ЗЕ ЕНІН Е. 

速度 分 析 和 剩余 静 校 正 

首先 ,综合 该 区 的 速度 , 拟 合 一 条 综合 速度 曲线 。 用 综合 速 庶 做 一 次 剩余 静 校 正 ， 将 计 
算出 的 剩余 静 校 正 量 加 到 未 经 动 校正 的 原始 CMP 道 集 上 ,再 重新 作 速 度 分 析 雇 改进 速度 检 
测 。 用 改进 了 的 速度 再 对 СМР 道 集 做 动 校正 ,再 做 一 次 剩余 静 校 正 。 利 用 两 次 剩余 各 校正 
量 , 用 改进 的 速度 做 最 终 伙 加。 这 样 ， 消 除 因 近 地 表 速度 的 不 规则 性 产生 的 静 校 或 动 校 果 
变 。 

登 后 处 理 

в ТЕШ ЖШ, ЖЕ БЕЛД BEM. А ТЖ À bhi АУБ RHE, Ж Hj ГІВІ Я ОВО 
消除 视 速 度 较 低 的 规则 干扰 。 用 多 项 式 拟 合 消除 随机 干扰 , 见 到 良好 效果 ,剖面 信 品 比 有 较 大 
程度 提高 。 

ЖЖЖ 

寻 外 采取 多 套 方案 获得 的 原始 资料 ,经 过 处 理 , 看 到 单 深井 常规 药 量 30 К ш Я JII УЖ 
较 一 次 激发 .一 次 激发 好 ;而 宽 线 60 ЕЛЕНЕ НІНІ KÊ , Е ЗО KERE. ARK, EA 
живих ,高 次 覆盖 有 利 干 提高 处 理 剖 面 信 虽 比 ,因为 伙 加 本 身 就 是 一 种 去 吧 过 程 。 


6.3.5 效果 分 析 


6.3.5.1 点 试验 效果 

(1) 微 测 并 获 得 了 三 合 系 嘉陵 江 组 石灰 岩 区 表层 速度 参数 。 

在 试 1 测 线 三 秋 系 嘉陵 江 组 石灰 岩 区 的 199,231 251 桩 号 的 3 口 17m 深 的 炮 井 { 间 罗 分 
别 为 640m 和 600m) ,用 ES 一 2420 仪 和 带 推 靠 臂 的 浅井 检 波 器 作 了 微 测 井 „И а ВЕ Im, ЇХ 98 
采样 间隔 1/4ms, 药 量 50~100g, 共 获 51 个 物理 点 记录 , 初 至 下 跳 清楚 。 经 解释 和 综合 分 析 ， 
REKAH AATE E 6-3-2); 

0—5: ОК, ЕЖЕ 1300 -- 1500га/5 

5~ 10m: Ekr RAMEE Я ВЕН ЇЖІ), 

层 速 度 2300 一 3400myxs 

. 209 > 







e а юра 1 2 3 ават 10~ 1m: (В), J EE 4500 ~ 
5000/5 
H Еа, н ЕНЕ 15, Н, EEE 
发 介质 的 速度 为 S000mxs 左右 。 这 样 ,在 资料 处 
理 时 ,地 形 校正 速度 的 选取 ,就 有 了 依据 。 
дер (2) 干 扰 波 调查 。 
在 试 1 测 线 99.231.251 桩 号 分 别 激发 ,用 直角 
排列 (1 一 24 道 垂直 测 线 ,25 一 120 道 沿 测 线 , 道 距 均 
为 10m) , 作 了 三 个 点 干扰 波 调查 ва 3 Щ КОЕ 10 
FFA 张 记录 ,经 分 析 , 有 以 下 几 种 于 扰 波 ， 
з ОНИЕ:0.2--0. 7s, f, =20Hz, і, = 50015, 
لس ا‎ v, = 2375m s; 
四 浅 折 射 疲 :0.1 一 0.3s, £ = 40Hz, І, = 
25ms, v, 7 5588/9; 
ЗУРїН:1.3- 4.05, f, = 20Нг, z, = 5Üms, z; 
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= 375m5; 

DE HM RE ВАТА БЕТОН, f, = 50 — 70Hz; 

ORME: ЕЛЖАН, 

上 述 干 扰 波 中 ,直达 面 波 及 浅 折 射 波 均 椒 会 对 记录 造成 致命 的 干扰 ;对 声波 ,只 要 下 药 深 
度 够 , 头 井 措施 良好 ,就 可 克服 ; 唯 有 高 频 微 震 取决 于 测 线 上 森林 密集 , 风 改 树 动 ,对 生产 记录 
是 一 大 干扰 ; 洲 洞 发 育 ,分 布 无 规律 , 炮 井 若 销 色 溶洞 放炮 , 必 产 生 游 洞 流 干 杭 。 此 外 ,点 上 于 
扰 波 调查 ,也 初步 显示 了 多 次 激发 效果 。 

Од ЕНЕҢ. 

点 上 井深 药 量 试验 的 因 吉 为 ;并 深 14,17,20, A 8:2, 0, 12kg, ЕЕ 以 药 量 6kg 和 
12kg ,井深 14m 和 17m 的 好 ,能 获 0. 5s,1.2s,2.7s,4.7s 四 组 反射 ,其 中 2.78 和 4.7s 为 强 
波 。 

地 震 枪 无 论 是 多 枪 单 次 ,或 是 多 枪 多 次 ,记录 上 只有 1.0s 前 有 些 能 量 ,因此 ,只 能 作为 于 
层 的 补充 震源 。 

6.3.5.2 剖面 地 质 效 果 

激发 效果 

在 试 1 测 线 试 的 是 多 次 激发 技术 。 即 在 每 个 炮 点 锁 2 口 相距 仅 2m, Ж 15m Ю Яо В 
先 一 口 井下 2kg 药 .清水 闷 并 激发 得 第 一 炮 记 录 ; 然 后 再 下 6kg 药 、 泥 浆 闽 井 激 发 得 第 二 炮 记 
录 ; 最 后 在 另 一 口 井 内 下 6kg 药 泥 浆 闽 井 激 发 得 第 三 炮 记 录 。 由 干 两 井 相 距 很 近 , 位 于 激发 的 
逆 性 图 内 (石灰 岩 介质 激发 塑性 轿 半 径 的 经 验 公式 R, =2 vQ), 故 可 视 为 同 点 激发 ,因而 可 
考核 这 种 多 次 激发 技术 对 改善 记录 品质 的 效果 。 以 往 在 鄂 西 鱼 皮 泽 \ 洗 马 坪 等 灰 岩 露头 区 多 
次 激发 的 实践 经 验 及 理论 分 析 , 说 明 该 技术 主要 是 改变 了 石灰 岩 激 发 介质 的 物理 性 质 , 如 介质 
的 粘 弹 性 改善 .弹性 范围 扩大 阻抗 顾 合 度 增 大 等 ,有 利于 激发 阐 性 小。 

对 试 1 首 炮 2kg AF Ж РАЗ 30 次 亚 加 . 试 1 二 次 6kg 泥浆 闽 并 30 KEMA 1 第 三 他 
6kg A YEK HIF 30 次 登 加 的 三 条 剖面 作 了 对 比分 析 。 对 比分 析 方 法 是 将 前 面 上 各 反射 波 组 
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“ 同 相 轴 ” ,连续 的 CDP ЗХ .连续 的 CDP а a, CDP f A FIL. Б Я E HF Bk 8 
的 CDP Ж, PJ EE Se ЯШ. = Full 2 IE] # ЕН ЕЕ А ОЕ МІР, Мот 
Т, ЭЕ 2 КИ РР У ARARE, a ТЕСЕ З A TFH 2 K 
ОХ НО НН о 

ЛЕВ) ЕЕЕ E ВЕНА ҮКЕ РОЖЕВЕ ЕВЕ, КК ТЕЛЕН ВИИ 
{ЛЕ Н, ЯН, БН КЛЕТ КЕ ПО ЛЕЛЕ ЈАЈА БАЛ = , HERARA 
R,=2 СОЖБ ЖЕ f E HEB РУ , EERE ПЕТ, ШЕЖВЗ МАН Дуо, 
比较 适宜 {图 6 一 3 一 3)。 

经 过 本 次 的 试验 ,关键 技术 措施 :如 井深 、 下 药 深度 、 治 水 、 灌 泥浆 问 井 等 措施 , 必 不 可 少 ， 
而 且 要 严格 标准 。 

宽 线 效果 

试 2 测 线 采用 宽 线 技术 ,在 工区 平面 上 与 试 1 测 线 呈 “ 而 典 状 " 展 布 。 其 中 心 线 太 号 段 距 
江 1 测 线 大 号 段 200 一 400m; 小 号 段 距 试 1 小 号 段 800 一 1000m。 宽 线 方式 为 ”三线 一 炮制 ” 即 
НЕЕ, EA. А] я 260m 再 布 两 条 接收 线 。 资 料 处 理 后 形成 1 x 20 KÊ З 
条 , 宽 线 3x20 камина 条 。 目 的 是 考核 高 次 覆盖 (60 次 ) 及 宽 线 合 加 效应 和 统计 效应 ， 
以 期 提高 石灰 岩 区 曾 面 的 质量 。 试 验 结 果 ,前 面 质 量 很 次 明 癌 题 。 

将 试 1 测 线 多 激发 的 第 三 炮 记 录 的 ЗОЛІН 2 宽 线 60 次 晋 加 前面 各 反射 波 组 
的 连续 性 进行 对 比 。 对 比 的 方法 是 将 各 反射 波 的 连续 的 CDP 点 数 ,长度 及 占 各 剖面 总 СОР 
数 的 百分率 予以 统计 。 从 分 析 可 知 , 试 1、 试 2 两 条 前 面 各 反射 波 组 的 连续 性 百分比 差 均 小 于 
8% ,六 组 反射 波 两 条 剖面 连续 性 平均 百分比 差 为 2.9% , РО ЯТІ ВІН ЖЕН, 

依照 上 述 办 法 ,从 中 心 线 ` 左 线 和 右 线 三 条 1x20 次 谢 醒 统计 出 的 平均 连续 性 为 26.3%， 
比 宽 线 3x20 次 剖面 的 连续 性 低 38.2%。 若 宽 线 剖面 的 等 级 为 1, 则 1x20 次 前 面 的 等 级 为 
26.3/64.5-0.41, 因此 ,在 反射 波 组 的 连续 性 方面 , 宽 线 到 加 的 3x20 次 前 面 要 比 三 条 1 x 20 
KE MAHR 0.5 个 等 级 左右 。 宽 线 比 单线 好 ,原因 在 于 宽 线 的 登 加 效应 。 从 宽 线 的 全 加 特 
点 分 析 , 它 和 忽 会 了 纵向 苹 加 和 横向 释 加 两 部 分 。 设 然 向 辣 加 次 数 为 л ,横向 合 加 次 数 为 m, M 
ERAMAN G= пт, НКАУ ЯВНО G = nm то 

理论 上 ,G= 妨 =1.73 倍 。 实 际 上 ,CG=64.5/26.3=1.56 售 ,与 理论 值 很 接近 。 

宽 线 得 加 的 关键 ,在 于 横向 线 间 距 不 要 大 ,要 适度 控制 。 控 制 的 方法 ,类 同 组 台 因 素 选 择 。 
设 横向 上 目的 层 的 平均 视 倾角 为 $ EEN o, 平均 反射 频率 f, 接收 线 数 为 М, ШЕР AD 
控制 选择 为 :AD<sspeos 风 AAAF 

本 次 宽 线 试验 设计 上 = 宁 , о-6000т/в,М-3, f=30Hz 

则 AD 志 66m, 施 工时 取 AD = 60m, 故 宽 线 和 加 效果 予以 了 保证 (图 6 一 3 一 4)。 

ЖЛ = £ Ja 1) ЖЖ 

HREM EH. FE RÊ НА 5 Р Ж ПА) А ВО с С S ЛК FEE 
的 剖面 效果 ; — E F. Figibpeo estes ТВО ВАНІ ЖК Ж; 2 EE НАН. АТА 1.1 2 
两 条 线 ВО А ЖЕРШ ЕЛЕЕ y ИТ ИН А FLARE: 

(Е Р Ао Т, Ba JK FEE Гор , 故 剖面 上 波 组 平均 连续 性 都 
未 超过 50% ЕМІ 测 线 正常 30 次 秋 加 剖面 ,平均 连续 性 为 67.9% ,采用 五 种 因素 竺 
ШЕН 33.8%, ТЕСТ 34,1%, 约 下 降 0.5 个 等 级 ;对 于 试 2 测 线 印 次 玖 加 剖面 ,平均 连续 性 
5] 64.5%, ЖАИ, H 41.9%, FET 22.6%， 约 下 降 0.4 个 等 级 。 
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2) Е, F 2 3: BH] Я Ж ХУ НУ KAFA FE RE A 27 KETA 1 НІН 4.8%, Ж2 ШИШ 
28.9%, 均 未 超过 10% ШЫЛ С. РИСК ЖЕ ЖАН 24, 

(3 J JE J Ê E MN AY HR HK, 波 组 平均 连续 性 百分比 差 : 试 1 WR 7.6%, 试 2 ЩЕ 
Я-2.4%, ТАЯНА НЕЖНА. 

以 上 的 结论 均 符合 多 次 覆盖 的 基础 理论 : 这 也 从 一 个 侧面 涪 明 了 ,攻关 试验 时 ,来 用 经 选 
拌和 控制 的 道 距 覆盖 次 数 , 最 大 炮 检 距 、 中 点 放炮 的 观测 系统 是 合适 的 。 

Ж/А Ж ЖУЛА 

bü 1,4,2 Р RW ROKE ЛИН ЕНЕ ЙЫН ГАНЕ Sk BS RINK, БИТ 52 EE W Hh 
ЖИ PU НО = ЕНЕ, 

站 ) 地 质 层 位 推断 和 确定 。 因 攻关 试验 区 是 新 区 ,无 一 口 探 井 资料 , 破 只 能 依据 本 区 地 面 
地 质 调查 的 地 层 厚 度 资 料 结 台 鄂 西 鱼 一 井 和 可 二 井 的 速度 ,推断 分 析 。 

由 地 面 地 质 资料 可 以 确定 Тв .Tis 的 售 义 。Tis 相 当 于 乐平 组 的 底 , Tie 相 当 于 阳新 统 的 
底 ,这 与 整个 川 东 鄂 西 的 层 位 对 比 是 吻合 的 。 志 留 系 是 一 套 砂 泥岩 互 层 的 地 层 组 合 。 奥 陶 系 
上 上 统 的 五 峰 组 为 一 套 黑 色 硅 质 页 岩 , 它 们 之 间 由 于 没有 强 的 物性 界面 ,不 可 能 产生 强 的 反射 同 
相 轴 。 央 此 ,Tie 反 射 层 以 下 反射 相对 密集 ,能 量 较 翌 ,相位 相对 连续 的 这 一 套 反 射流 系 相 当 于 
志 留 系 和 五 蜂 组 的 反射 ,反射 层 Tw 相当 于 奥 陶 系 五 峰 组 的 底 , 它 代表 的 是 五 峰 页 岩 和 下 人 居 石 
кж E |8] 85 97. 

ЖӨ ДП FER E 1 井 的 钻井 资料 ,可 以 对 形成 强 反 射 的 物理 界面 作 一 分 析 : 第 一 物 
性 界面 ,上 寒 武 三 游 洞 组 为 微 晶 白云 岩 , "ЖОЖ ЩН ЭН ЕКЕ НН Да, ENE [Н] 
存在 着 -- 定 的 速度 差异 ;第 二 物性 界面 :下 寒 武 的 石 龙洞 组 为 白云 崖 夹 灰 岩 与 下 伏天 河 极 组 的 
大 套 泥 页 岩 可 以 形成 一 个 良好 的 界面 ;第 三 物性 界面 ;下 寒 武 水 井 沱 组 内 部 的 灰 岩 与 碳 康 页 岩 
的 界面 ;第 四 物性 界面 ; 震 旺 系 陡 山 沦 组 的 白云 岩 与 下 伏 南 沱 冰 注 层 的 分 界 。 

攻关 试验 的 试 1 测 线 第 三 炮 30 KEMI 2% 3x20 KEMAH, ЭН ГА 
至 震 电 系 的 反射 波 组 ,与 地 质 齐 面 理论 推断 结果 相 一 致 。 

(2) 地 质 现象 认识 和 解释 。 从 前面 小、 中、 深 反射 波 组 形态 分 析 ,2.9s Bb Z KAM ERB 
KERR, НАН МН ЕЛЕ”, 与 地 面 避 头 产 状 一 致 ,显示 四 望 山 构造 西北 深 形 和 芒 ; 2.98 
左右 范围 内 为 平缓 产 状 ;3.2~4.5s 间 多 组 反射 向 小 号 方向 下 倾 ,显得 很 不 协调 。 依 据 波 组 特 
征 及 波 组 间 的 厚度 概念 ,初步 解释 为 2.9s 处 可 能 存在 一 个 较 平 绥 的 推 枚 断后 。2.9s 至 4.58 
НЛБ Ж ЭА. НАЯ. 


6.3.6 结论 


攻关 试验 工作 的 特点 是 ;由 于 制定 的 攻关 方案 比较 切合 实际 ,实施 时 措施 得 当 ,因此 效果 
В. AM FILME: 

(1) 石 灰 岩 区 地 震 工 作 要 取得 明显 效果 ,必须 首先 要 有 人 先进 的 装备 保证 。 卫 星 定位 仪 , 红 
外 测 距 仪 ,轻便 山地 空气 钻机 和 遥测 数字 地 震 仪 器 ,是 必 不 可 少 的 基础 装备 。 这 样 就 为 产 重 缺 
水 ,交通 不 便 的 石灰 岩 露 头 区 高 精度 地 震 的 导线 控制 测量 . 销 井 和 实施 高 次 覆盖 或 宽 线 接 收 ， 
提供 了 先决 条 件 。 

(2) 石 灰 岩 区 地 震 工 作 的 关键 在 于 改善 激发 条 件 和 接收 条 件 。 激 发 条 件 中 ,必须 产 格 卉 
ж ва 灌水 闯 并 等 方面 的 常规 标准 和 措施 外 ,还 要 有 针对 性 地 选用 高 密度 高 爆 速 药 柱 ( 原 
出 是 要 与 石灰 岩 激发 的 阻抗 匹配 ) 和 采取 多 次 激发 技术 ;接收 条 件 方面 则 配合 激发 ,采用 多 次 
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覆盖 或 宽 线 接收 ,这 是 石灰 岩 区 地 震 工 作 比 较 适 和 宜 的 方法 技术 。 

(3) 直 线 接 收 是 适宜 的 方式 。 按 照 理论 分 析 , 总 的 来 说 , 短 盖 次 数 不 要 低 于 30 K. ЖЕ 
肥 \ 道 间 跟 ,组合 基 距 , 组 内 中 等 都 要 根据 档 造 陡 ,组 程度 来 选择 ,家 小 不 宜 太 。 

(4) 石 忒 综 资 料 处 理 要 紧 紧 抓 住 多 次 静 校 正和 提高 信 品 比 这 两 大 环节 。 这 样 ,对 前 面 质 量 
能 起 到 明显 的 改善 作用。 

(5) 本 次 攻关 试验 区 位 于 四 望 山 背 和 斜 的 西北 器 ,有 下 地 层 产 状 较 缓 ,一般 加 左右, 又 个 太 
复杂 ,这 也 是 坡 关 试验 有 利 的 窜 疯 条 件 。 

在 1994 年 四 望 山 高 陡 背 和 斜 西 北 咽 山地 二 维 地 震 攻 关 试 验 获 得 明显 效果 的 基础 上 ,1995 
年 和 1997 年 由 江汉 石油 管理 局 地 球 物 理 期 探 处 和 和 四川 石 油管 理 局 地 质 调 查处 进行 了 部 分 地 
区 的 出 地 二 维 地 震 普 查 。 发 现 了 中 潮 ,桥头 两 个 地 面 背 斜 ,由 志 留 系 雁 泥岩 组 成 的 地 面 背 和 斜 ， 
在 寒 武 系 石 套 岩 、 白 云 省 中 为 一 统一 的 高 断 抉 平台 ,上 下 构造 不 吻合 。 为 开展 山地 二 维 地 起 期 
МЕ Г ЖОРИК HIS НЯ о 


6.4 ”湖北 利川 山地 二 维 地 震 勘 探 


利川 探 区 位 于 湖北 利川 地 区 ,包括 利川 复 向 斜 和 齐 岳 山高 际 背 斜 带 , 面 积 约 10000km:。 
天 然 气 资源 总 量 3238.15--3587.98 [Z mm ,主要 分 布 于 下 古 生 界 。 区 内 除 中 部 马 前 、 王 家 坝 等 
部 分 地 区 覆盖 有 侏 罗 系 一 中 三 秋 统 记 砂 宕 外 ,大 部 分 地 区 出 露 二、 三 释 系 石灰 党 地 层 。 主 要 勘 
探 目的 屋 为 下 古 生 界 震 旦 系 - 一 典 陶 系 ,70 ФАИНА 1 ЖЕНТ ХА, КАЛТА 
E . 黄 泥 坊 . 九 台山 等 大 型 背 斜 构造 ,为 下 古 生 鼻 项 探 的 重点 突破 区 块 。 见 图 6-4-1 

利川 区 块 油气 牙 探 程度 很 低 , 除 进行 过 地 面 地 质 调查 和 知 探 过 1 ПО ІРІП 
浅井 ( 猫 1 井 ) 外 ,70 年 代 江 没 石油 管理 局 地 质 调查 处 在 鱼 皮 泽 构造 上 进行 过 地 震 采 集 方 法 攻 
关 , 但 因 地 震 装备 和 技术 水 平 的 限制 均 无 功 而 返 。 之 后 ,区 内 一 直 没 有 开展 这 物探 工作 。 为 加 
快 下 十 生 界 鱼 皮 泽 童 点 构造 及 其 重点 上 且 标 区 的 地 质 等 综合 评价 及 预 探 。 洽 鄂 湘 项 目 经 理 部 首 
先 通过 为 山地 二 维 地 震 攻关 试验 提供 资料 依据 和 技术 售 备 。 


6.41 地 震 地 质 条 件 


6.4.1.1 攻关 试验 测 线 ( 段 ) 

кет ҒА ЕНЕГЕ ТН ЕН. АХА, KER 
6.9km E 6-4-2), 攻关 试验 的 且 的 和 任务 :采用 多 套 方案 ,适用 技术 做 好 试验 测 线 ( 上 段 } 的 
采集 试验 和 资料 处 理 ,力争 获得 反 股 地 腹地 层 和 构造 信息 的 地 震 反 射 资料 ,为 开展 鱼 皮 浮 构 次 
ҖЕ ЕЕ ЖЖ ЕЕЕ ЕДЕ ТЕ BUK E ЖИЕ ЖЫЙ o 

6.4.1.2 自然 地 理 和 地 震 地 质 条 件 

鱼 皮 泽 构 造 带 邮 处 鄂 西 中 高 山区 。 地 表 广 布 二 、 三 琶 系 碳酸 盐 岩 МИ МЕН. ЖЕН 
前 207-507, АБЫ КЕ Жік, ATRE, REME HEAR REHA 2021m， 
相对 高 差 达 800 一 1000m。 试 验 测 组 ( 段 ) 所 在 部 位 为 三 和 要 系 嘉 陵 江 组 碳酸 盐 岩 分 布 区 。 一 般 
有 去 土 终 盖 . 但 厚薄 不 均 , 且 岩溶 发 育 ,溶洞 很 多 。 特 别 是 森林 及 荆棘 的 覆盖 程度 高 ,人 员 难 以 
通行 ,测量 通 视 度 极 差 。 

亚 沙 的 自然 地 理 和 地 震 呈 质 条 件 使 地 震 勘 探 工作 的 难度 加 大 。 一 是 地 形 条 件 复杂 ОРЕ. 

. 235“ 





б 6-4-1 利川 探 区 位 置 图 


钻井 ,排列 布设 太 困难 ;二 是 碳酸 盐 岩 裸露 ,构造 高 陡 .地 下 构造 复杂 ;二 是 地 吉水 漏 失 产 重 , 潜 
水 面 随 季节 变化 显著 ,激发 深度 不 易 选 择 ЛЕНИН, НЕНІ ЖА МКЖ, 
种 原生 和 次 生 干 扰 强 烈 。 因 此 ,如 要 得 到 较 好 的 弛 震 资料 ,必须 解决 如 下 六 个 难题 。(1) 高 效 
率 的 馈 井 作业 ;(2) 检 波 器 与 地 表 石 厌 岩 的 良好 耦合 ;(3) 圳 源 能 量 与 地 下 反射 界面 的 恨 好 匹 
бо з (4) 克服 波 速 高 且 溶 洞 发 育 的 石灰 岩 所 造成 的 散射 干 拢 。(5) 复杂 地 形 及 复 杀 地 表 条 件 
下 的 精确 动静 校正 。(6) 复杂 构造 条 件 下 的 准确 成 像 亦 即 建 立正 确 速度 努 。 

为 攻 上 石 灰 岩 地 区 高 际 构 造 地 震 勤 探 的 这 一 世界 性 难题 ,推动 川 辑 酒 地 区 下 古 生 界 高 号 
背 斜 的 油气 勘探 ,四 川 石油 管理 局 地 质 调 查处 .江汉 石油 管理 局 地 球 物 理 斯 探 处 .石油 地 球 物 
理 甚 榨 局 第 一 也 质 调查 处 等 地 震 施工 单位 ЛАК ДА ШОВ ЕТ ТЖ ARE НАВ ДА 
攻关 试验 和 采集 工作 。 
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6.4.2 野外 施工 方法 和 主要 参数 选择 


起 验方 案 的 制定 是 否 可 行 , 明 外 施工 方法 是 否 正 确 , 主 要 参数 的 选择 是 否 合 理 ,是 此 次 攻 
关 试 验 能 否 取 得 成 效 的 关键 。 为 此 ,详尽 的 规定 了 各 项 技术 指标 和 要 求 。 

6.4.2.1 测量 

使 用 GPS 已 星 定 位 系统 作 控 制 点 ,红外 测 距 人 ,经纬仪 作 导 组 测 量 。 水 平等 道 距 ,实测 所 
有 炮 点 及 检 波 点 的 坐标 、 高 程 ,并 作 好 炮 点 , 检 波 点 标志 。 当 原 定 炮 点 (测量 时 炮 操 即 已 选 定 ) 
或 检 波 点 在 钻井 .放炮 过 程 中 发 生 偏 移 , 且 超过 人 允许 范围 时 ,要求 重 测 其 坐标 AA. 

6.4.2.2 ЫЖ 

НАНЫ БЕЛІ зе, ME DME BE ТТ. ЕН ЕЖЕН 
度 一 定 要 达到 15 + 10%) , ЖС ЖК ИСЕ, НВ РУ ЕЕ E JK АИР Imo 

6.4.23 МЕЖЕ 

鉴证 本 区 的 特殊 情况 ,为 保证 良好 的 接收 条 件 , 作 了 以 下 具体 规定 ， 

(1) 原 则 上 要 求 检 波 硕 沿 测 线 方向 布设 {线性 组 合 ); 

(2) 同 道 的 各 检 波 器 的 高 差 不 得 太 于 lm, 和 否则 应 沿 等 高 线 布设 保持 一 致 时 差 ; 

(3 为 避免 环境 噪声 产生 前 高 频 干 扰 , 更 求 在 有 条 件 的 地 方 控 20 一 30cm ВО ЖУЙЕ ав РО 
мен; 

(Ак О ЖЕЕ ЕМЕН, жа БА, SR в ЖАВ А А 
HH, НЕН FRE IE НОЙ Ж 

6.4.24 主要 采集 参数 

(ORR ОЕЅ ~ V120 З ЖЕ Hh НУ 

(2) e B 120 道 

(33 зби ЖЕНЕ) 

(4R EEE : 150m 

(S) 观 测 系 统 :1920 — 150 - 0 ~ 150 - 1920 

(6) w IK 21 : 30 次 

(ОВЕН. ЕН 15 (01076 ) 

HAH: 25m HE 5m) 

(8) 药 量 :4 一 8kg 

(9) 组 合 检 波 :一 只 9 个 (3 捉 3 并 ) 线 性 组 合 , 基 距 8m, 内 距 Im 

(10) 检 波 器 自然 频率 ; 15Hz 

(11}) 采 样 间隔 ;2rms 

(DERRE :58 

(13) 记 录 频 带宽 度 :8 一 128Hz 

(C14) 前 放 增 益 :28dB 


6.4.3 来 集 试验 


64.51 点 上 试验 
(1) 试 验 日 的 :选择 合适 的 施工 参数 ，。 
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(DARRAR ОРИОН ВИА :14,17,20т;8) 药 量 试验 :2,4,6,8kg; 四 炸药 
密度 试验 :高 密度 ZY45 1 - G ЖОЖ 6000m): HEEF ZY60 — 1 — Z 型 ( 爆 速 5000/8), 

《31 试验 效果 分 析 。 

(ГЕНЕ. ід, 94 - 1 线 位 于 地 形 相 对 低 注 区 ,10m 以 下 即 可 见地 下 水 ;该 线 所 外 168 
口 深井 ( 土 15m) 均 钙 遇 地 下 水 ,达到 ОРЫН АЖЕ, ЕН. БИКЕ 
采用 大工 洒水 了 加 井 方 式 激 发 , 故 效果 不 错 。 试 验证 明 , 井 这 13m 以 下 ,含水 问 井 激发 ,效果 较 
好 。 

加 药 量 试验 。 本 区 药 量 不 宜 太 小 ,以 6~8kg 为 宜 。 拓 中 的 药 量 可 以 压制 干扰 ,增加 反射 
波 能 量 ,改善 深层 资料 品质 。 

全 炸药 密度 。 从 理论 上 上 讲 :激发 能 量 与 炸药 和 围 岩 的 耦合 程度 有 关 。 

Л.Ж р E (FE В EF RE J2 100% ;阻抗 碍 人 台 ( 炸 药 密度 x ВЕЖ С ПАНЕ ХЫ 
速 ) 为 1 时 ,激发 能 其 最 强 。 试 验 过 程 中 高 密度 .中 密度 炸药 的 几何 .阻抗 砖 合 度 分 别 为 :S6 哆 
ЖІ 0.83; 75% 和 0.6 瓜 ,可 以 看 出 高 密度 炸药 的 阻抗 耦合 度 高 40.83) ХАЛА В (56%), 
故 二 者 的 激发 效果 相当 。 考 虑 到 中 密度 药 柱 成 本 低 ,他 改善 高 密度 炸药 的 几何 砖 台 度 又 不 现 
3 ОЗ 80mm, 药 柱 直 径 45mm ,难以 匹配 ) , 故 选用 中 密度 炸药 为 试验 震源 。 

6.4.3.2 试验 测 线 

(1) 目 的 :通过 线 上 试验 对 比 各 种 濑 发 方式 的 药 量 和 接收 方式 ,选择 最 佳 采 集合 数 为 今后 
碳酸 盐 岩 分 布 区 的 地 震 勘 探 提 供 技术 情 备 。 

(2) 试 验方 法 。 为 使 试验 因素 单一 ,确保 试验 结果 的 可 靠 ,要 求 放 --… 次 排列 将 所 有 试验 方 
案 同 时 完成 。 即 施工 时 ,要求 存 每 个 炮 点 上 放 完 单 深井 小 药 量 , 单 深井 太 药 量 , 组 合 井 小 药 量 ， 
组 合 井 大 药 量 等 四 炮 后 ,下 放下 一 个 井 位 。 


6.4.4 资料 处 理 


对 外 资料 采集 时 ,已 用 现场 微 钼 理 机 对 原始 记录 进行 了 解 编 和 宽频 弱 显 示 。 一 方面 对 施 
工 质 大 进行 适时 监控 ,一 方 而 敌 些 初步 和 加 ,以 分 析 地 质 任 务 完 成 的 程度 。 野 外 采集 结束 后 
(单条 测 线 ) 及 时 送 回 基地 进行 常规 处 理 。 

由 于 石灰 岩 出 露 区 地 震 资料 信 噪 比 极 低 。 因 此 ,资料 处 理 的 关键 是 :压制 干 抗 .突出 有 将 
ЕНЕҢ, НАҒИ. 

在 充分 进行 试验 的 基础 上 ,确定 了 最 佳 处 理 流 程 和 主要 参数 。 

(1) 用 滤波 压制 干扰 。 

利用 -r 及 fF- 上 滤波 ,使 浅 层 面 波及 折射 波 得 到 有 效 地 襄 减 ,并 使 随机 干扰 得 到 有 效 
的 压制 。 

(2) 用 相干 加 强 突出 有 效 波 。 

利用 FKWT( 复 数 f-k 谱 振幅 包 络 加 权 以 达到 相干 能 量 增 强 之 目的 )，MROP( 炮 后 域 
相干 加 强 和 СОР 道 集 相干 加 强 ) 等 手段 使 有 效 波 得 到 加 强 , 达 到 提高 浅 中 深层 信 品 比 之 目 
的 。 

《3) 使 用 多 种 静 校 正方 法 解决 秋 加 成 像 。 

ti 94 — 试 芋 线 大 号 端 邮 形 起 伏 较 大 , 静 尽 止 问题 突出 ,为 此 ,试验 了 “ 初 至 折 蚤 静 术 正 ， 
“ 平 清 地 形 校 正 ”、“ 共 偏 距 静 校正 "等 三 种 方法 ,使 此 问题 得 到 基本 解决 。 


《4) 人 机 交互 处 理 ,提高 速度 分 析 精 度 。 
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充分 利用 人 机 突 筷 处 理 的 优势 ,进行 速度 分 析 与 剩余 静 校 正 的 近代 处 理 , 使 速度 束 趋 精 
tü REE HERFE, 


6.4.5 资料 解释 


剖面 评价 标准 主要 以 设 组 特征 是 否 消 想 ,反射 层次 是 否 齐 企 , 主 要 日 的 层 可 连续 人 巡 踪 长 度 
占 毅 面 总 氏 的 百分比 及 能 香 完 成 地 质 民 务 来 衡量 ， 

从 区 域 地 质 资 料 调查 分 析 ЛАК КЕЛЕ 1350m Fh, ER ЕСЕ 190 一 340m 左 石 ， 
г КВН 194~ 480m АЖЕ 1400m EA. ІП АН КИЫН 1F ЕВ 
度 : 志 留 系 1405. 5m, 奥 陶 系 339.5m, WRU НИХ ЖЛЕ ВЯ ,在 构造 上 倾 部 分 
的 二 邦 系 项 界 反 射 时 间 约 为 560ms ZA , Й ЕМЕННІҢ БОБИ ТЕ 600ms ZA BR. Я 
结合 鱼 1 井 各 晨 厚 度 与 川 东 宰 对 应 的 层 速度 换算 , 即 可 确定 该 区 各 及 射 层 在 剖面 上 大 致 位 置 ， 
再 结合 川 东 邻近 地 区 相应 反射 层 的 波形 特征 及 各 层 的 时 差 ,确定 出 试验 自前 面 各 反射 层 的 地 
质 层 位 。 

Te KA ЕУР КА ЕК ТЕКНА ГЕФ АЖ; Тр ОЗ АН Ға Ж 
EERE FF Тр НУТ CRA РОТ ТУБАН УРАНА. 


6.4.6 效果 分 析 


6.4.6.1 鱼 试 -94-1 钱 试验 结果 

该 线 用 四 种 采集 方案 E RE , 抽 道 的 形式 ,共处 理 出 4 套 36 种 时 间 谢 面 ,各 种 剖面 均 
获得 二 登 系 至 奥 陶 系 反 射 层 的 资料 .从 获得 的 资料 可 看 出 ,Tr、Tpi 为 连 继 的 强 反 射 ,说 明 二 、 
二 奉 系 内 的 右 大 岩层 界面 亦 是 良好 的 反射 界面 , 见 图 6 一 4 -2。 

6.4.6.2 试验 效果 分 析 

从 鱼 皮 泽 地 区 抽取 4 种 前 面 , 可 以 做 36 套 试验 因素 对 比 , 其 结果 , 除 二 次 爆炸 时 因 下 药 诬 
度 达 不 到 预定 深度 [可 能 是 首次 爆炸 使 用 药 量 太 大 , 导 敏 井 底 均 塌 ) 而 效果 不 理想 外 , 余 者 皆 符 
合 地 震 期 柠 的 基本 一 论 。 这 就 说 明 此 次 试验 攻关 的 结果 是 止 确 的 ,可靠 的 ;同时 也 说 明 选 定 的 
Жіп (30m) ERRA GO 次 ) 及 中 点 放炮 的 观测 系统 是 合理 的 。 

6.4.6.3 推广 应 用 效果 

在 1997 咎 鱼 皮 泽 地 区 又 布设 了 5 条 一 维 测 线 ,其 中 9 - 角 4 测 线 的 地 震 前 商 被 党 为 我 
国 南方 石灰 因 出 骼 区 第 一 条 可 用 于 解释 的 地 震 前 面 。 它 参加 了 第 15 НЕН ХАЖ ЖЛЕ 
览 , 成 为 我 国 南方 石灰 岩山 区 地 震 勘探 方法 获得 新 突破 的 标志 {图 6 一 4 一 3)。 并 在 当年 完成 
了 塞 武 系 麻 目 的 层 做 造 图 的 编制 ,提供 了 利 1 井 井 位 。 


6.4.7 结论 


鱼 皮 泽 探 区 的 地 震 攻 关 试 验 牛 产 取 得 了 较 回 满 的 结果 。 在 石灰 宕 大 面 积 出 露 的 地 区 能 歼 
得 反射 层次 如 此 卡 富 .信人 澡 比 如 此 之 高 的 地 震 齐 面 , 实 属 少见 至 少 在 国内 尚 属 首 次 。 概 括 起 
来 ,对 如 何 搞 好 石灰 岩 地 区 的 地 震 勘 榨 有 如 下 结论 : 
(先进 物探 装备 。 
80 年 代 初 , 江 没 石油 管理 局 地 球 物理 勘探 处 曾 在 包皮 泽 构 造 上 进行 过 地 才 攻 关 试 验 森 
果 ,主要 原因 是 装备 落后 ;24 道 模拟 仪 只 能 作 12 KE Ê : FH ХІ)- 100 ЯТ — H Ж 9m 的 
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灰 岩 井 需 时 3~5 日 。 而 现在 使 用 空气 钻 8 一 9h Г — ВЕ 15m ВИН 

该 次 试验 ,从 测量 到 放炮 结束 ,用 时 96 Н, 335 Ж, У 80 ERE ЖЕН ГЛ. 
此 外 .GPS ТЕРНИ В, РАННА Е ЕКОН БЕ, ХШ 高 生产 效率 和 勘探 精度 也 是 功 不 可 没 的 。 

(2) 严 格 施工 。 

合理 的 试验 方案 制定 后 ,严格 按 先进 的 技术 要 求实 施 就 成 了 试验 能 否 成 功 的 关键 ,而 优 展 
的 施工 质量 就 是 严格 按照 要 求实 施 的 可 靠 保证 。 地 震 勘探 是 由 测量 ,钻井 、 放 线 、 放 炮 、 处 理 等 
诸多 环节 组 成 。 _. 着 不 慎 ,清盘 名 输 , 无 论 娜 个 环节 出 了 差错 ,部 会 导致 试验 的 失败 ,在 此 次 攻 
关 试 验 中 ,为 保证 通 视 良好 ， куки . 炮 点 的 准确 ,施工 单位 都 作 了 大 量 的 艰苦 细致 的 工作 ,使 
原 定 的 技术 要 求 得 到 圆满 的 贯彻 执行 。 

(зЗ). 

б Ез ЧЛЕН Ж PERI. RHEE PS жайа А E. 但 其 成 本 相当 
高 。 而 精 选 雹 点 则 有 事半功倍 之 效 。 

首 结 了 一 套 山 地 勘探 精 选 炮 点 的 方法 : 避 高 就 低 , 避 患 就 实 , 避 全 就 整 。 В + (DH ку & DE E 
长 处 зе ов ОЗЕП СЕНИ ДЕЕР Е ЈА В ОВ МОСТА, ВИРІ TAIME 
TE ала А ak ЖИ МІН еден лв МОН ОН — 6, 

(4) EFER EHR 

在 潜水 面 以 下 进行 激发 是 地 震 勘 探 的 经 典 方式 , 木 区 亦 然 。 攻关 试验 证 实 ; 鱼 皮 泽 地 区 激 
发 井深 在 13 一 17m 以 下 均 可 获 较 好 效 科 其 原因 就 在 于 ,该 区 的 潜水 面 在 10~ 15m 之 间 , HÊ 
水 面 以 下 为 一 沸水 层 。 因此 激发 井深 的 选 状 一 定 要 合适 , 始 要 保证 -- 定 深 卉 使 其 在 含水 技 中 
ж» RE FE ЖЕЛЕ ЖАН ЖЕ. 

(5) 改 善 激 发 条 件 。 

二 灰尘 坚 硬 致密 ,传播 速度 高 ,使 用 空气 外 在 石灰 岩 中 打 井 时 ,并 壁 干燥 ,在 其 中 激发 多 六 
ARBAT. XH ATEA mE Pil la] B 吸水 渗透 使 地 表 及 并 和 孔 中 的 灰 岩 饱含 水 ， 因此 
激发 点 和 接收 点 围 岩 的 波束 降低 ,激发 .接收 条 件 亦 得 到 改 再 。 вв ЛІЗА Жи вика п 
мй ЫЕ о, аЗ А ВСЕ ЕТ САЛА ИЮ 一 种 最 行 之 有 效 的 
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方法 。 而 此 次 利用 雨季 地 表 湿 润 BERE НОТА ЙО РАО T ЛК Er А ДЖ АУ — 46 
ви. 

(ОНЕР ЧЕН] а Ки. 

在 鱼 皮 泽 这 样 的 大 山区 , 作 直 线 ,水 平等 间距 的 高 次 覆盖 ,其 困难 之 大 是 可 起 而 郑 的 ,但 非 
此 不 能 解 涩 地 质问 题 。 办 弯 线 ,反射 点 散布 面积 太 大 使 处 理 难 以 全 加 成 像 , 甚 至 无 法 确定 中 心 
解释 线 ,特别 是 在 高 陡 构 造 区 更 为 困难 。 覆 盖 次 数 以 20 一 30 KRE. ЖН ӘНІН Ж KT E 
际 组 灵活 选择 。 

(71 资料 处 理 关 键 在 于 准确 成 像 。 

搞 好 灰 岩 区 高 陡 构 造 的 资料 处 理工 作 有 三 个 环节 值得 特别 重视 ,一 是 静 校 正 .二 是 提高 信 
Әк ,三 是 准确 成 像 。 前 两 者 是 狂 理 方法 得 当 与 否 的 问题 ,后 者 却 是 速度 是 否 合理 的 问题 。 前 
二 者 是 基础 ,后 者 是 关键 。 因 为 符 加 \ 偏 移 和 时 深 转 措 剖面 能 否 正确 反映 地 下 构造 形态 ,都 与 
其 能 准确 成 像 有 直接 关系 。 

(8) BA UL Rk (АЕ ІШІНДІ. 

该 次 坛 验 攻关 取得 了 较 圆 满 的 成 功 。 在 我 国 南方 碳酸 盐 宕 忆 露 区 山地 一 维 地 震 攻 关 过 程 
中 , 鱼 皮 泽 工区 取得 了 实质 性 的 重大 进展 。 在 此 试验 成 效 基 础 上 ,目标 地 震 测 线 于 方 斗山 表土 
带 主体 藉 岩 区 取得 了 较 好 的 反射 资料 ,有 的 将 5~ 6km 宽 的 空白 区 缩小 至 2 一 3km, ЕА Г E 
闭 描 述评 价 的 精度 和 对 圈 闭 西部 特性 的 认识 。 石灰岩 大 范围 出 圳 ,地 形 极为 恶劣 的 利川 鱼 皮 
渗 构 造 带 和 桑 植 区 四 望 山 一 天 子 山 一 车 坊 构 造 带 地 震 标 定 测 线 以 及 利川 复 问 斜 概 音 测 锅 四 取 
得 了 品质 不 一 的 反射 资料 。 尚 不 能 说 石磊 岩 攻 关 已 经 完成 ,原因 是 :此 次 攻关 测 线 均 布 置 在 构 
造 的 翼 部 ,形态 较 简单 , 产 状 亦 不 是 太 陡 。 相 反 ,在 石灰 岩 六 面积 裸露 区 , 产 状 较 陡 .构造 形态 
复杂 .断裂 系统 发 育 以 及 滞 水 层 深度 不 一 的 地 方 ,结果 仍然 存在 资料 品质 不 稳定 或 较 差 的 问 
BN. НЩ, DY HKD Ta Й о 


6.5 ”云南 楚雄 出 地 资料 采集 和 质量 控制 


相 雄 盆 好 位 于 汗 中 地 区 ,属于 南方 形变 强度 较 弱 的 一 类 保存 单元 ,是 南方 生 储 盖 组 全 最 完 
живо FRA 36600km2 ,区 内 有 五 套 生 储 盖 组 合 ,主要 勘探 朋 的 层 系 为 上 三 要 统 , 烃 源 兰 
极为 发 育 。 盆 地 油气 资源 丰富 , 据 全 国 二 次 资源 评价 ІН ЕІ ОМ 3.68-- 5.95 Z t, 5 С ЖИЕ 
气 ) 资 源 量 为 5S690 一 29000 亿 п ,是 寻找 油气 的 有 利 目标 区 。 


6.5.1 工区 概况 


工区 位 于 楚雄 莱 族 自治 州 境内 , 见 图 6- 5 一 1。 测 线 布 设 区 域 全 部 为 森林 覆盖 的 高 太 地 
区 нє .海拔 高 。 区 内 最 低 海拔 约 1900m 左右 ,最 高 海拔 为 西部 白 草 岭 的 东南 斜坡 市 和 
中 部 的 天 雪山 地 区 ‚#5 3000m; 平 均 海 拔 在 2500 一 2600m。 相 对 高 差 一 般 为 800m, 最 六 可 这 
1100mio。 

交通 条 件 差 ,区 内 仅 有 西端 、. 东 端 和 北端 附近 有 大 姚 经 县 华 至 桂花 ,大 姚 经 宜 就 至 永 仁 , 永 
仁 经 他 普 里 至 万 马 三 条 公路 ,中 部 区 域 无 可 通车 公路 ,翻越 大 雪山 时 ,将 组 织 较 多 的 人 为 KR 
修 路 方 能 通过 。 

总 之 , 测 线 布设 区 域 恶 洗 的 自然 环境 和 经 济 不 发 达 状 况 , 使 得 地 震 勘 探 更 加 困难 。 
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RH 6-5-1 BEREKÎ та РА 


6.5.2 地 震 地 质 条 件 


楚雄 盆地 位 于 扬子 准 地 台 的 西南 缘 , 其 西北 以 管 河 一 程 海 断 型 与 Дарина вота: 
邻 西 及 南 侧 以 红河 断裂 为 界 ,与 三 江 印 支 福 皱 系 相 接 ЖЕНА АЯ, 5 SIR RE e TË 
邻 .为 一 南北 论 模 状 大 型 中 一 新 生 代 沉积 一 构造 盆地 ,施工 区 域 位 于 中 部 凸 断 块 构 造 单 元 的 北 
部 。 探 区 内 地 表 好 震 地 质 条 件 较 差 ,虽然 出 露 岩层 以 白垩 系 和 侏 罗 系 的 砂 泥 岩 郑 层 为 主 ,但 四 
REH ERK HE АР ТН, НАН, ЖЖ ға ЖҰ, HH FÊ = КИЦ s) ph АЗА 
тр ев ОЇ, JUK Л.К PK HE НЕ ЖІ 22 РАЗА й сауса: + 
堆积 。 总 之 ,工区 内 地 表 地 震 地 质 条 件 不 利于 地 震波 的 激发 与 接收 。 ЇЇ Н. ‚ ШЕН Ж. 
区 ,施工 的 秋冬 季节 强劲 的 大 风 频 繁 发 生 , 还 将 造成 较 强 的 高 频 干 扰 背 景 。 

为 落实 大 姚 地 区 的 地 腹 构 造形 楚 ,寻找 新 的 油气 勘探 日 标 ,通过 分 析 探 区 内 已 有 的 
CDD97 — 08 和 СОҮ97-28 两 条 大 剖面 及 CDY97 – 28,34,44,056,064 „068, #1 线 七 条 目标 
测 线 的 剖面 ,认为 工区 内 中 浅 层 没有 较 强 的 反射 界 而 ,深层 有 较 强 的 反射 界 而 ,地 腹 地 震 地 质 
条 性 复杂 。 
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6.5.3 ШЕН 


楚雄 分 地 的 石油 勘探 工作 始 于 50 年 伐 ,最 初 以 石油 地 质 普查 为 主 , 对 岩石 物性 .地层 对 比 
卜 痊 油气 性 进行 了 研究 ,同时 还 进行 了 1:50000 ЗЕ H MM 1:50000 Е ВВ. 70 FR 
初 ,使 用 DZ 一 701 模 所 磁带 仪 , 对 盆地 进行 了 地 震 勘 探 和 综合 勘探 工作 ,同时 在 会 基 关 构造 高 
点 完成 了 第 --- 口 探 并 (会 1 ЗР) ESRA THREE НЕН рада, ГР FHF ІН НАН R 
к, 80 年 代 勘 探 重 点 转移 ,进入 了 实质 性 勘探 阶段 ,1988 年 在 会 基 关 构造 首次 进行 了 数字 地 
震 勘 探 ,确定 了 楚 参 Н. 1989 年 ,区 地 勘探 实行 项 日 管理 , 井 展 了 以 非 地 震 的 物化 探 为 主 的 
区 域 划 探 ,获得 了 六 晤 的 资料 。 但 由 十 勘探 装备 和 技术 的 限制 ,没有 获得 理 稳 的 资料 成 果 , 从 
而 影响 勘探 区 带 及 其 日 标的 确定 落实 。 

1993 年 中 国 石 油 天 然 气 总 公司 勘探 局 新 区 勘探 事业 部 南方 油气 勘探 项 日 经 理 部 组 建 后 ， 
为 了 尽快 落实 区 内 钻探 目标 ,分 别 于 1996 年 完成 了 帼 角 山 和 和 乌 龙 帆 口 构 造 地 震 普 查 ,1997 年 
完成 了 CDD97 - 08 线 和 CDY97 一 38 线 两 条 大 剂 面 的 地 震 勘 探 工作 ,发 现 了 大 姚 OF APRF 
造 的 太 致 形态 ,为 进一步 确定 太 姚 , 石 羊 日 标 构造 特征 提供 了 可 信和 的 资料 。 

区 内 地 震 期 探 工作 由 四 川 石油 管理 局 地 质 调查 外 、 演 甘 柱 石油 勘探 局 地 球 物理 勘探 公司 
施工 完成 。 

6.5.4 资料 采集 方法 


野外 资料 采集 方法 为 ; 直 测 线 40m ЖІБЕ, ЖІ 140m,30 次 覆盖 , 单 深 并 或 组 合 井 TNT 
成 型 炸药 井中 激发 ,使 用 SN388 仪器 240 ЕЗІНІН ЕЛЕНЕ, ЛЕМ АА АЛҚ 
测 系 统 。 

6.5.41 仪器 录制 因素 

仪器 记录 格式 :SEG — D 

ЖЕЕ: lrs 

记录 长 度 :6s 

Bu HR :24аВ 

БІ :250Нг 

Ка ВЕ: тт 

检 波 器 :GS-20DX( 自然 频率 10Hz) 

检 波 组 合 方式 ; 单 弟 12 个 沿 测 线 方 向 线性 组 合 , 组 合 基 距 40m, 组 内 距 3. 6m, 组 合 高 差 
小 于 Sm, 当 高 差 大 于 Sm МВА Zr ЖЫН ВЕ ҢА a Е „ 

激发 参数 : 单 深 井 之 20m, 药 量 8 一 12kg 

6.5.4.2 回放 因素 

低 截 滤波 :10Hz 

A REBER : 125Hz 

国 放 方式 :AGC 回放 增益 :48dP 

6.5.4.3 观测 系统 

ТА Ве :40го 

{hi FE : 140m 

В KIER HE : 4900m 

观测 方式 :4900 一 140 一 0 一 140 一 4900 
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因为 该 区 采集 地 宕 老 资 料 ,中 浅 层 资 料 品质 不 如 深层 好 ,深层 反射 特征 好 ,具有 较 强 的 反 
射 猎 面 , 中 浅 层 难以 找到 连续 性 好 .可 准确 追踪 对 比 的 反射 层 , 因 后 ,在 参数 论证 的 基础 上 ,以 
IFA ТЕ ЛЕНЕ е ТЯ H ИЧ , 进 -- 步 确定 和 完 立 挝 人 台 工 区 的 来 集 方 法 和 来 集 和 参数 ШЖ АН 
高 资料 的 仿 噪 比 。 


6.5.5 难点 分 析 和 技术 保障 措施 


6.5.51 难点 分 析 

从 工区 概况 和 地 震 地 夺 条 件 分 析 中 可 以 看 册 , 本 次 地 震 作 业 区 存在 以 下 几 个 方面 的 难点 。 

(工区 高 原 山 区 地 瑶 , 除 时 就 附近 外 ,其 余地 区 全 为 森林 震 盖 ,覆盖 从 达 90% 以 上 ,导致 
ШИ жив EE 

(2) TL KH JE МАҚ ПК века За KF ШИН BERA ЕШ ІШЕ 
ВИА, НК ҖЕ, ЕКЕН АФИН ЖОКЛЕ, 

(ЗУКЕШ К, S KILKE Жж ы АДАШ В АНЕ а PHS E 
в КП ТЕХН НЕ, НЕЕ .接收 均 十 分 不 利 。 

(АУРА ДАЖЕ AUAA, FEF жЕ Кажете. 

(5) ñF АНЕ Е ІНЕ, Л&ЛПрЕ PE XÊ КЕ. 

6.5.52 技术 保障 措施 

要 上 克服 以 上 难点 ,保证 采集 质量 ,在 总 结 以 往 施 工 经 验 的 基础 上 ,严格 执行 出 区 二 维 地 震 
勘探 资料 采集 技术 规程 和 石油 物探 测量 规范 ,地震 勘 探 资料 采集 现场 处 理 质 晤 监控 , 以 及 施 
工 设计 书 和 采集 性 筋 书 的 要 求 , 按 如 下 要 求 和 措施 开展 生产 ,保证 奈 量 。 

ме 

(ТЕЛЕ НН: 

ЕЕ RHI A ЗЕ = 1/1000 

е ҮК НО. Ах ИГ. (L 为 测 线 长 度 ) 

с iu НО ELLS хм МОМ 为 测 站 数 ) 

Шарма: 2 50па, ВЕРА 28s<5m 

(3 地震 测 量 使 用 SET ЦО CAR UET EW АЦ КЕ ZR ни. RARER А БО я 21 
ЕРА д, ТШ Н ЙИР 

(Овикещеркиа Зе ТРЕЕ, А e W) ЫН. 

(40е ЕЮ Ж ИЙНЕ ПЕШ ДЖОК МЕН kU NK K АЛМ ВИХ a б, 
Ni ЗИ E РЕ Т. Ж ИЕ y W имане Sm ,左右 50m ВУ ЖТ РЧ о 

Су, маза ЖА ИЕ, ро ESE ЙИ Н ЛЕН, АНЕ ДН TEE ЖЕТ АВ s 
质 旺 和 作业 进度 、 

сунна Ж, ЕЩ Б СВИНИНА SF Б Ж, КЕ ав А, Ж ЛИШ Н 
жо +, РИ KR УУ. БЕ K А ВАН РЕНІ ВХ ЕЖНЫЯ-- БОНМЯ 
кі ву і ЕЕ КЕ АТЫН ЕРНІН БАТА ЖМ В. 

(ТУШ ДЕ ИШ Н PE EY ОАК ЯДА ШШ T E. KE PET УКИ В, 

钻井 

(1 应 格 按 汪 验 确定 的 馈 灶 要 求 钻 单 深 乾 或 组 会 此 , 单 深 社 必须 达到 设计 并 深 .组 合 间 卉 
底 高 程 一 至 ,不 准 打 浅 间 或 随意 外 组 台 关 。 
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(2) Aw TE Ha ЛА bi E E НУ Jt aE Б bh ВЕ, AS EBE GE RL E, | ВАР FF u Eh fE WJ да PR Ы ЭВ 
心 , 半 径 小 于 3m, НЕТ Im 的 范围 内 。 红 合 井 组 合 中 心 控制 在 标志 位 置 为 中 心 ,半径 小 于 
im, 高 差 小 于 lm 的 范围 内 。 组 台 方 式 严 格 按 试 验 确 定 的 方式 进行 。 

(3) 1565, ИНЕҢ, FENER FRET RA ,同时 现场 填写 销 旧 班 报 , 谁 确 绘 出 宕 性 
柱状 图 。 

(4) 完 销 后 , 按 试 验 确定 的 芝 量 将 药 下 到 井 底 , 用 泥浆 闪 井 后 , FARE u] УЕ ЕН 
RA (BEHERE ЕЕЕ ХРОМ В ВОЛІВ L ӘЖЕ КИНЕ РН о 

激发 接收 

(1) 施 工 前 ,严格 执行 标准 , 作 好 地 震 仪 及 共 辆 助 设备 的 例 检 工作 ,确保 生产 设备 完好 率 达 
10096. 

(ABE T š ЖИВ ГО Ре а, ЖЕБЕЙ BRR Н ШЕРА ЕНЕ AH , ЖАБА Е Та . 极 性 一 
致 ,所 有 电费 经 浸水 3 天 后 测试 ,其 绝缘 电阻 必须 大 于 5M0, ПЕН, 

(3) 排 列 布 设 要 求 检 波 器 必须 管 坑 埋 置 后 浇 少 量 水 ,以 保证 检 波 器 与 大 地 结合 民 好 ,改善 
接收 条 件 。 按 单 串 12 个 检 波 器 12 点 沿 测 线 线 性 组 合 埋 置 ,组 合 基 中 40m, 组 内 距 3.6m, 组 内 
高 差 小 于 5m。 当 组 合 高 差 大 十 Sm Bf , FF HE Т ЯЙ A EE TI šB G EE , 沿 测 线 方 回 线性 埋 
щеки ЕК М ЕМИ, пижнианетаА, 1Н ЖК RHE E ЕОР Ж а ЛЕ. 
直 、 紧 ”, 检 波 器 组 人 台中 心 控 制 在 以 标志 为 中 心 ,半径 小 于 3m, 高 差 小 于 lm 的 范围 内 。 

(4)? 族 煌 前 ,并 中 注 人 泥浆 税 并 , 尽 最 大 可 能 保证 激发 能 量 ,改善 激发 条 人 忻 。 

($5) 放炮 前 ,仔细 校 实 井 位 号 ,接收 排列 段 ,并 位 和 药 量 ,如 实 填 班 报 ,确保 按 设 计 淮 确 观测 。 

(бум, КУЛИ SN388 地 震 仪 噪声 监控 功能 ,监视 排列 上 的 主要 于 扰 源 是 否 得 到 控 
制 ,避免 强 背 景 状 态 放 炮 。 

(7) 现 场 维护 好 仪器 ,保证 仪器 无 故障 工作 。 

(8) 采 集 时 不 淮 补 炮 ,当天 放炮 采集 资料 必须 及 时 送 回 进行 现场 姓 理 分 析 。 

(9) 现 场 资 料 员 认 直 分 析 每 - 炮 记录 质量 ,及 时 对 资料 进行 分 析 , 以 整改 质量 缺陷 , 监 插 并 
指导 野外 生产 。 

(10} 当 采集 资料 质量 连续 5 炮 变 差 时 ,从 第 6 炮 起 ,及 时 进行 因果 分 析 , 并 根据 情况 进行 
针对 性 试验 工作 。 

现场 处 理 

(1 ) 现 场 处 理 要 求 及 时 将 当天 资料 解 编 分 析 和 本 加 处 理 ,通过 解 编 分 析 监 控 当 天 采集 质 
量 , 写 出 当天 采集 质量 分 析 报 告 , 指 出 影响 质 其 的 主要 因素 和 应 采取 的 措施 ,通过 合 加 处 理 分 
析 是 否 可 以 完成 地 质 任 务 ,指导 试验 工作 和 施工 作业 。 

{2} 设备 。 

FHL: SUN SPARC Station 20/71 型 

内 存 : 64MB 

硬盘 : 10GB 

监视 器 ;SONY 20° НӘР ЕЛІ 

磁带 机 : FUJITSU М24858(3480) 

ФА РИ; АТІ.АМТЕК 24 

打印 机 ; LQ1600K 

系统 软件 ， 系统 Solaris 2.4 
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处 理 软件 : Promax 6.0 


6.56 质量 指标 


6.5.61 质量 指标 

5-І > > 50 % 

Вени ЗЕ. 196 

空 炮 率 «оо 3 % 

监视 记录 评价 :0 一 3s 

6.5.6.2 质量 管理 措施 

(1 成立 以 经 理 为 组 长 , 副 经 理 任 副 组 长 ,各 大 班组 长 为 成 员 的 质量 管理 小 组 ,健全 完善 质 
量 保 证 体系 和 质量 管理 网 络 ,制定 严密 的 质 基 考核 办 法 ,将 职工 和 民工 收 人 直接 .与 质量 挂 多 。 

(2) 由 质 基 管理 小 组 负责 踏 其 工区 ,精心 搞 好 试验 设计 和 施工 设计 , 烛 强 质量 教育 ,认真 组 
织 学 习 采 集 任 务 书 ,施工 设计 .试验 设计 .合同 书 及 有 关 标 准 的 要 求 ,提高 质量 意识 ,确保 施工 
质量 满足 于 各 项 标准 和 施工 设计 的 要 求 。 

(3}) 吉 强 队 伍 管理 ,精心 组 织 队 伍 , 引 入 竞争 机 制 ,择优 上 岗 ,挑选 技术 过 硬 、 责 尾 心 强 ЗЕ 
重 质 量 的 职工 和 民工 上 上岗。 

(4) 加 强 各 环节 质 基 检验 工作 ,严格 各 环节 过 程 质量 控制 ,完善 工序 质量 检查 和 三 级 检查 
Б, ЖИН ЖЫ 10096 ,班组 长 检查 工作 量 大 于 25% , 队 领 导 检 查 大 于 5%. 

($5) 吉 强 现场 质量 的 监控 工作 。 测量 外 业 计 算 必 须 将 当天 所 浏 点 位 进行 点 图 论证 ,内 业 计 
算 必 须 监 控 当 天 所 测 导 线 及 测 点 质量 是 否 合 格 , 对 问题 及 时 整改 。 销 并 现场 设立 专门 的 质 检 
组 ,对 当日 钻井 位 进行 井深 质量 检查 , 开 深 合格 后 ,发 给 下 药 通知 书 , 若 井 深 质 量 不 合格 , 则 及 
时 要 求 重 钻 , 井 及 时 上 报 队 质量 管理 小 组 。 放 线 班 长 和 仪器 组 长 对 当 夫 所 有 排列 进行 100% 
检查 , 炮 班 班长 对 井深 填 曙 和 改善 激发 条 件 工作 进行 100% 检 查 , 所 有 检查 必须 填写 检查 登记 
表 , 在 加 强 现 场 质量 监控 的 加 时 ,继续 开展 班组 互 查 工作 ,实行 质 明 向 陷 检 举 奖 悉 制 度 。 

(6) 加 强 室内 质量 监控 工作 。 解 释 组 上 太 时 完成 每 日 采集 资料 的 例 行 检查 工作 ,提交 当天 的 
生产 日 报 ,现场 狂 理 人 员 及 时 将 当天 采集 记录 进行 处 理 , 通 过 解 编 ,分 析 当 日 存在 的 质量 问题 , 拆 
定 措施 改进 下 步 工 作 。 通 过 初秋 加 处 理 , 分 析 地 质 任 务 完 成 情况 ,并 及 时 汇报 给 质量 管理 小 组 。 

《7) 随 时 随地 接受 甲 方 质量 监督 与 检查 ,认真 对 待 甲 方 提出 的 改进 和 提高 质量 意见 ,坚持 
高 标准 评价 记录 质量 和 严 要 求 野 外 施工 。 

(8) 精 心 试验 ,严格 施工 ,试验 与 生产 紧密 结合 ,确保 来 集 质量 。 

(9) 在 施工 过 程 中 ,对 施工 困难 地 段 ,难以 得 好 记录 的 地 段 , 开 展 QC 活动 ,进行 针对 性 试 
Жу ,得 好 每 一 烟 记 录 。 


6.5.7 大 姚 地 区 推广 应 用 


工区 位 于 云南 省 楚雄 州 大 姚 县 北部 ,该 区 勘探 程度 很 低 , 仅 作 过 少 关 地 震 工 作 ,根据 
CDY97 一 38 测 线 发 现 了 大 姚 构造 显示 。 为 了 进一步 落实 大 姚 构造 ,提供 钻探 日 标 ,中 国 石油 
天 婉 气 总 公司 勘探 局 新 区 事业 部 ,南方 经 理 部 1998 年 在 该 区 部 署 了 二 维 地 震 测 线 5 条 ,工作 
В ]40km。 

6.5.71 工区 地 震 地 质 条 件 及 存在 的 主要 问题 

КЖЕНЕЖИКН 

该 区 表层 地 震 地 质 条 件 很 差 ,山区 海拔 2000m, 最 高 海拔 可 达 3500m 以 上 ,表层 多 为 第 四 
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RI BER HER RF REN ,山高 谷 深 , 交 通 极为 不 便 ,所 有 地 震 设备 全 靠 人 背 肩 抬 ML 
条 件 极为 恶劣 。 

深层 地 震 地 质 条 件 

区 域 地 质 位 于 楚雄 盆地 北部 均 陷 的 中 部 逆 冲 走 滑 区 ,经 过 多 期 强烈 的 挤 压 和 裙 皱 , 地 下 构 
造 十 分 复杂 ,主要 目的 层 ,Ts ,Tz;, 的 波 组 特征 不 明显 , 信 虐 比 很 婚 , 多 次 波 较 严 重 , 给 构造 解 
释 带 来 困难 。 

存在 主要 间 题 

(山高 差 大 ,表层 岩 性 多 变 , 静 校正 问题 严重 。 

(2) 没 有 潜水 面 ,激发 条 件 差 。 

(3) 多 次 波 发 育 。 

(4) 山 高 , 风 大 ,高 频 环境 噪声 干扰 。 

6.5.7.2 主要 工作 方法 积 削 而 效果 

为 了 提高 地 震 剖 面 的 质量 ,首先 对 1997 年 度 的 只 外 床 始 记录 进行 分 析 , 找 出 影响 质 基 的 
ARAN, ДЖЕРІ, BEBE SS H ЕНЕ ЖІБЕ Венк, ZERARE, НИЯ 
кан ЧЕН 8 ,致使 有 将 反射 沥 没 在 商 频 干扰 之 中 。 

经 过 试验 采取 了 以 下 4 项 主要 措施 : 

(1) 井 深 由 18m 增加 到 20m, ЖН ТЯ РЕЖ, АА ЛД НЫН ЕЖ 
条 件 ,增加 下 传 能 量 。 

(2) 吉 密 微 测 并 ,5km 一 个 点 ,提高 静 校正 精度 ， 

(3) 增加 覆盖 次 数 , 由 30 次 提高 到 60 次 ,更 好 地 压制 多 次 波 ,提高 信 品 比 。 

《4) 严 格 施工 ,坚持 大 网 天 不 放炮 ,把 外 界 干扰 降 低 到 最 低 限 度 ,确保 原始 资料 质量 。 

主要 施工 参数 ; 

(1) 仪 器 因素 :SN 一 388 仪器 240 道 接收 ,前 放 12dB, ims 采样 ,记录 长 度 6s。 

(2) 激 发 因素 :20m FEHR, A E 8~ 10kg, EE FMR E А. 

《3) 接 收 因素 : 道 距 40m,2 B 24 个 检 波 器 线性 组 合 , 组 合 基 距 20m 

(4)%Ж 9 :4860--100--40--100--4860 ЕЕ 0 $k 60 K 

М THERE FRR ГІ HIS TH ,获得 了 较 好 的 原始 资料 。 

经 过 室内 精心 处 理 , 多 次 波 得 到 较 好 压制 ,获得 了 有 一 定 波 组 特征 和 依 噪 比 的 地 震 谢 面 ， 
可 以 较 可 靠 的 用 于 构造 解释 。 

6.5.7.3 在 在 问题 和 和 建议 

楚雄 盆地 北部 不 妈 地 表 复 杂 ,地 于 地 质 结 构 更 为 复 染 , 属 全 而 改造 型 盆地 ,地震 反射 层 位 
没有 钻井 资料 标定 ,只 靠 周 边 地 质 露 头 推断 ,给 地 震 资料 的 采集 .处 理 和 解释 带 来 很 大 困难 。 
建议 尽快 上 一 口 参 数 间 ,取得 各 项 地 球 物理 参数 ,指导 下 一 步 的 勘探 。 


6.6 新疆 昆 仓 山 前 山地 地 球 物理 勘探 


胜利 石油 管理 局 在 塔 西 南 和 田 区 块 进行 了 风 跨 勘探 ,其 中 昆仑 山 前 的 山地 地 震 勘 探 是 其 
重点 勘探 目标 区 之 -。 探 区 位 于 塔里木 签 地 西南 部 ,地 处 皮 山 、 黑 玉 、 和 思 、 洛 浦 、 策 勒 、 麦 芋 
提 , 巴 楚 等 县 ( 市 ) 境 内 ,南部 抵达 昆仑 山北 基 , 北 部 抵达 海 米 塔 格 山 和 罗斯 塔 格 出 。 倪 地 边 皆 
为 目前 带 ,地 形变 化 大 , 海 技 一 般 为 2000 一 3000m, 相 对 高 差 在 400 一 1500m( 见 图 6 一 6 一 1)。 

б 248“ 





图 6-6-1 昆仑 山地 多 地 震 测 线 平面 位 置 疼 


249. 


探 区 在 50 年 代 、60 年 代 曾 作 过 重力 .磁力 ‚НЕК ЖИН ТЩ НІ ИА E LHE ,80 年 代 陆 续 开 
展 多 次 覆盖 地 震 勘 探 。 由 于 昆仑 山 前 存在 干旱 缺 水 、 潜 水 面 深 .激发 和 接收 条 件 差 BEE TF E 
变化 大 各 种 干扰 严重 . 逆 掩 礁 覆 体 造 成 水 平和 垂直 方向 速度 剧烈 变化 等 一 系列 困难 ,使 得 控 
区 请 地 震 章 面 同 相 轴 连续 性 较 差 ,能 量 较 弱 , 信 噪 比较 低 。 资 料 品质 较 差 的 地 带 主 槛 分 布 在 山 
表 这 壁 区 利 山 前 砾石 区 。 同 时 , 探 区 主要 月 的 层 埋藏 较 桨 ,只有 明显 的 道 掩 推 履 构造 特征 T 
造 部 位 地 层 倾 角 大 ,内 幕 复杂 ,无 明显 地 质 界面 ,致使 地 悉 成 像 困难 .经 过 山地 地 震 期 探 攻 关 
试验 和 方法 研究 ,取得 了 -系列 的 居 国 内 外 领先 水 平 的 技术 成 果 。 

放 先 ,在 山地 地 震 测 线 布设 上 ,先进 行 野 外 工区 踏勘 ,并 利用 重力 пе .地 面 地质 调查 等 
地 质地 球 物理 萌 拧 综合 研究 ,大致 了 解 主 要 目的 层 的 地 质 层 序 .地 层 产 状 等 ,与 地 质 解释 人 员 
密切 配合 ,建立 符合 地 下 实际 地 质 模型 的 各 种 参数 。 根 据 其 地 质 模型 ,利用 正 反 演 模 筑 技术 、 
地 面 地 质 露 头 及 其 它 地 质 物探 资料 ,由 地 质 、 工程, 生产 技术 人 员 参 加 ,确定 山地 地 震 期 探 试验 
攻关 方案 ,对 试验 资料 进行 系统 分 析 人 研究 , 远 择 最 佳 野外 施工 参数 。 成 功 地 应 用 了 表层 地 震 地 
质 条 件 调查 观测 系统 设计 .山地 测量 , 磷 合 良好 的 长 尾 锥 检 波 器 面积 组 合 的 多 道 适 测 地 震 代 
大 排列 接收 ,以 及 打 深 井 或 多 井 面积 组 合 多 种 爆 速 炸药 、 聚 能 弹 或 可 控 震源 等 激发 ,保证 了 原 
始 资 料 的 激发 能 量 提 高 了 原始 资料 的 信和 了 旧 比 (图 6-6 一 2)。 
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6-6-2 野外 原始 单据 显示 


同时 ,根据 野外 实际 情况 和 现场 处 理 剖 面 , 现 场 眼 踪 分 析 , 及 时 改变 施工 因素 得 调整 部 署 。 
针对 不 同 的 地 表 地 质 情 况 , 通过 试验 和 分 析 选 择 了 不 同 的 激发 方式 。 在 岩石 露头 区 ,采用 单 
НЖЖ, НЕ 15--20т, 药 量 10 一 14kg, 用 成 型 炸药 闽 井 ( 阿 并 可 增强 激发 能 量 ) 激 发 ,所 得 
地 震 记 录 能 量 适 中 ,有 效 波 突 出。 在 较 平 坦 的 黄 十 .砾石 材 盖 地 带 ,采用 浅井 组 人 台 激 发 ,但 最 佳 
组 合 激发 形式 和 最 住 组 台 激 发 深度 不 易 确定 。 经 试验 分 析 对 比 ,该 区 采用 了 122 口 、10m3 
O 8m4 H „68 H , ЕР Sm 的 面积 组 会 ;对 于 干扰 波 的 压制 作用 有 明显 ,记录 效果 好 。 男 外 ， 


. 250" 


тан RE HORE TE [Н] — ARBE, W ОВ ERRE, 采用 土 坑 组 合 激 发 , 坑 深 1.3 
Зал. É. 1m $ 60cm, 坑 底 四 侧 各 挖 - -个 30cm 的 “ 猫 卫 洞 "存放 炸药 , 坑 距 10m, 8838 20 一 
40kg 成 型 炸药 ,将 坑 填 平 激 发 。 该 区 最 住 组 合 统 数 为 8 一 12 个 左右 。 

针对 该 区 干扰 波 特 征 , 采用 36 个 检 波 内 于 行 浏 线 线性 组 合 , 这 种 组 合 方式 对 从 燃点 出 发 
的 面 波 压制 作用 显著 。 观 测 系统 则 采用 道 距 20 一 30m Ва К Ж 30 — 60 К.Н 250 一 
650m， 单 边 放 炮 或 中 间 对 称 放炮 灵活 观测 系统 。 在 有 障碍 物 的 地 方 ， ЖЕҢЕ ЕНІНЕН 
пушки, за режи И БЕЗГЕ Ж ПО K RE EA Ж ХИ 在 地 形 起 伏 不 天 的 地 
区 ,也 广泛 采用 可 控 震 源 和 井 炮 相间 的 施工 方法 。 

堂 近 山地 区 , 强 面 波 是 主要 的 干扰 ,灵活 适用 的 震 检 组 合 对 面 波 有 一 定 的 压制 作用 ; 运 尘 
加 大 接收 排列 长 度 ,能 进一步 使 锥 形 干 扰 道 数 减 少 , 定 反 射 时 间 内 的 有 效 反 射 在 远 接 收 旭 可 
较 好 地 和 避 开 强 面 波 干扰 ,深层 资料 有 明显 改善 。 

针对 山地 期 探 的 特点 ,在 资料 处 理 过 程 中 ,充分 利用 现 有 各 种 处 理 系 统 , 并 研制 和 开发 了 
一 系列 针对 山 地 地 震 勘 探 资料 处 理 的 新 技术 .新 方法 和 新 模块 ,特别 是 交互 折射 波 静 校正 ЛН 
确 的 动静 校正 、 痘 前 和 琶 后 规则 和 随机 干 抗 剔 除 、 精 确 的 速度 场 建立 和 准确 的 成 像 等 技术 (图 
6-6- 3 至 图 6-6-8); 在 资料 综合 解释 过 程 中 ,应 用 了 恋 速 成 图 和 构造 定性 定量 综合 解释 技 
术 , 从 而 保证 了 山地 地 震 涡 探 构造 的 正确 和 可 车 (图 4 一 3 一 10 至 图 4 一 3 一 14)。 

旧 前 已 在 昆仑 山 前 探 区 内 EMT MAE ERE EFE ЖӘНЕ. ARE И 8 
个 ,合计 最 大 层 圈 闭 面积 873krm2 ,其 中 和 田 南 已 钻探 了 和 和 参 1 并 , 钻 至 层 位 准确 ,取得 了 显 营 
的 勘探 效果 ,已 初步 形成 了 一 套 适 应 山 地 地 晨 勘 探 枝 外 数据 采集 ,资料 处 理 和 综合 解释 的 系统 
工程 技术 系列 。 
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图 6-6-3 原始 单 地 量 示 
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6.7 新 疆 培 西南 海 米 岁 斯 山 山地 地 震 勘 探 


我 国 西 北 地 区 分 布 着 广泛 的 大 沙漠 ,例如 : 巴 丹 吉林 、 库 木 塔 克 以 及 塔克拉玛干 大 沙漠 等 ， 
其 中 塔克拉玛干 大 沙漠 面积 最 大 为 33.7 万 km*。 由 于 长 期 的 风化 作用 ,地 表 条 件 非常 复杂 ， 
盆地 中 部 的 沙漠 为 流动 性 沙 顾 所 畴 盖 。 沙 丘 : - 般 高 差 30 一 100m, 最 大 可 达 250m ЖА, HE 
ША F НЕР, ЖЕН BEE 60mm 以 下 ,夏季 最 高 气温 达到 47 亿 ,地 而 温度 可 高 达 
ТС 以 上 ,号 称 “ 死 亡 之 海 ”"。 探 区 位 于 塔里木 侈 地 西南 部 ,地 丸 皮 山 . 麦 盖 提 , 巴 楚 等 县 的 沙漠 
腹地 ,东部 为 玛 扎 塔 克 山 。 主 测 线 主要 位 于 海 米 塔 格 山 和 罗斯 塔 格 山 山地 ,山北 和 出 南沙 漳 
区 ,地形 AREZ., HERRA ERKE HEE, БН КА КЗ АН ч REE A БЕЗЕ щі, ЛЕНЕ 
AJ ,最 厚 达 100m МОЕ. BIRRA КАНОН РР TPB ЛЕП F 22 вк та IE PB ДУ 
УР, ТЕН. ЖОКЕ Р У E RU АК ВК Ж?» r ОЯН, НВ ЗЕТЕ 30-- 
iD00m, 施 工 难 度 很 大 。 区 内 低 降 速 层 厚度 为 20—-100m, ЖЖ ДЕЛЕ 350 —500m/s, 高 速 层 速度 
在 1700m 必 灸 上 。 因 此 ,高 、 低 降 速 层 变化 剧烈 НЕН Ж-Е, АРУ ДЕНІ ЕЕ TE ЖҮН 
震波 能 其 的 强烈 吸收 作用 ,严重 影响 了 地 震 资 料 的 野外 采集 让 量 。 
海 米 一 罗斯 塔 格 背 斜 属 压 扭 性 断裂 ,构造 部 位 挤 压 破 人 入 程度 高 ,切割 了 Te Т; АЕ, Ts 
以 下 反射 层 断 距 较 上 层 要 大 。 从 以 往 地 震 齐 面 看 ,Tes 以 上 地 层 反射 强度 中 等 ,连续 性 较 好 ， 
顶 诱 均 有 明显 的 不 整合 现象 ;Tegs 以 下 反射 强度 渐 弱 ,构造 主体 部 位 能 量 较 弱 , 同 相 轴 相对 断 
续 。 从 整体 来 看 ,出 和 体 部 位 地 层 倾 角 较 大 ,主要 目的 娠 埋藏 较 深 ,断裂 发 育 EREE, Ха 
成 地 震波 场 复 杂 ; 同 时 ,构造 部 位 断面 较 陡 ,地 震波 登 加 成 像 困 难 , 中 深层 资料 信 品 比 低 , 反 射 
层 连 续 性 差 ,对 比 追 踪 困 难 , 内 幕 资料 更 差 。 
受 外 采集 于 扰 强 、 反 射 弱 , 信 曙 比 低 , 主 要 日 的 层 埋 藏 深 , 反 射 波 在 地 下 及 近 地 表 传播 过 程 
中 衰减 严重 ,反射 能 量 能 。 同 时 , 相 邻 位 置 沙 后 上 和 低 注 处 激发 所 接收 到 的 原始 记录 ,其 能 量 差异 
很 大 ,从 原始 单 炮 记 录 上 很 难看 到 反射 同 相 轴 的 影子 。 此 外 ,在 沙丘 上 不 仅 能 量 较 低 半 处 红 АРЕ 
下 问题 亦 较 严重 。 针 对 以 上 问题 ,通过 攻关 和 野外 试验 ,采用 了 以 下 适合 探 区 的 野外 采集 因 率 ， 
1 出 地 野外 采集 因素 (图 6-7-1)。 
单 深井 激发 因素 ;1 FH x ISm х 18kg 
深井 组 合 激发 因素 :3 x8mx 8kg;2 LI x 1200 х 10kg 
TNT 激发 因素 ;1 H x18m> 3. 3kg 
基本 观测 系统 :3100 — 125 — 25— 125 — 3100 
覆盖 次 数 :120 次 
ІН :25m 
接收 参数 : 检 淫 器 面积 组 侣 36 一 48 个 
б, = 2101, ду = 3m 
L, =22m,L,=9m 
(2) 沙 滥 野 外 采集 因素 (图 6 一 7 一 2)。 
组 合 激 发 因 案 :6 DA/8m/3kg;6 H /8пи/2КЕ 
基本 观测 系统 ;6075 一 125 一 50 一 125 一 6075 
覆盖 次 数 :60 次 或 120 次 
1 Ё : 50m 
J Stk ТАН Н 6036—48 Т) 
û, = 4m, û, = ӛт 
L, = 44т, L, = 15m 
: 255 ` 
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6-7-1 ШН ШІН 8 6-7-2 РУТА АЫ ж 

仪器 因素 :仪器 型 号 SN388 уа НЕ 8s, 采 样 间隔 2ms, 前 放 增 益 24d ,无 低 截 频率 , 接 
收 道 数 240 道 。 

在 选 择 的 观测 系统 中 ,适当 地 加 大 了 排列 长 度 以 提高 中 .深层 Л ТАНА Е. 

对 履 盖 次 数 选择 :采用 优化 的 激发 АЁ ЛЕ АКНЕ ЕЗ 60~ 120 次 ,以 达到 衰减 
TH ВИРІ AA ЯК ВВ Ві ПЕ МЕ ЦЕ ВОНА 

(3)H Ж HD БТ By aR НЕТ РЕ РО ДЕЛЕ З ES БЕЛЕ но ЖЕЗДІ, 观测 系统 
设计 以 短 排列 、 小 道 跟 RARER RNN, REMY CMP 道 集 的 离散 作用 ,保证 大 倾角 地 层 
RRR E ,减少 反射 波 成 像 的 误 甘 ,使 疡 裂 带 反射 资料 得 到 较 大 改善 

在 地 震 资料 数据 处 理 中 ,针对 静 校 正 等 应 用 了 以 下 技术 : 

山 合 理 地 选择 浮动 基准 面 ,以 此 面 为 处 理 基准 而 以 减 小 静 校 正 误差 和 归 位 不 准 的 问题 ; 

ОУ ЕЛЕНЕ E ЕЛІН ,小 折射 数 程 库 „О ЗЕЛЕ E R РЕ Ы 
淮 面 数据 库 ЖБТ ІН Ж ЛЕЛЕ НЕЕ ОВ ЩЕ РЕ МИ 结合 性 虑 全 区 静 校 正 数据 的 在 面 上 的 变化 ; 

(选择 合 近 的 静 校 下 ,主要 有 :高 程 静 校正 ,控制 点 数据 内 插 静 校正 «ПРЕС ZK BP F IE тИ 
至 折射 静 校 正 等 。 -- 般 半 坦 地 区 可 采用 控制 点 内 打 法 静 以 正 ; 高 速 屋顶 面 海拔 变化 不 大 的 大 
沙 普 可 采用 沙丘 曲线 静 校 下 ;对 高 速 层 顶 面 变化 剧 绚 和 和 大炮 初 至 起 跳 好 的 天 沙 灌 可 采用 初 至 
折射 静 校正 。 

(4) 为 了 从 根本 上 解决 该 深 区 因 激 发 条 件 共 .干扰 波 强 ,反射 能 量 弱 以 至 深层 的 信 噪 比 很 爸 
和 小 撕 起 伏 等 复杂 地 表 所 带 来 的 严重 静 校 正 问题 ,通过 试验 和 分 析 研 究 , 采 用 了 以 下 技术 措施 . 

DR RANE FE .长 排列 ,多 道 数 和 高 覆盖 次 数 接收 ， 以 利于 处 理 和 道 组 台 及 速度 分 析 ; 

СИЕ МН ОЖЖ ЛИ АЖ ДӘП ,沙丘 等 起 做 变化 大 所 带 来 的 静 校 正 EE 误差 大 的 问题 ; 

包 0 在 资料 处 理 时 ,应 多 作 好 动静 校正 ,再 作 和 前 去 噪 等 处 理 , 进一步 提高 深层 反射 的 信 噪 比 ， 

由 选择 合适 的 大 道 集 进行 高 精度 的 速度 分 析 , ТН БЕ ҖЫ ТОЖЕ Т АУ ЖЕШ РЕ 
履 体 速度 反 转 和 多 次 波 区 分 开 来 ,正确 地 炒 取 速度 ;在 纵横 向 速度 变化 剧烈 的 复杂 高 陡 构 造 带 
上 ,应 适当 地 加 窗 速 度 谱 点 数 和 速度 谱 的 分 析 精 度 。 

图 6 一 7 一 3 是 采用 上 述 初 至 折射 家 校 正和 常规 静 校 正方 法 处 理 剖 面 的 比较 。 闻 然 , 初 至 
折射 静 校正 后 的 剖面 要 比 常 规 静 校 止 剖 面 好 得 多 ， 

EH 6-7-4 是 采用 上 述 小 道路 .小 组 合共 距 和 点 路 与 多 道 数 , 高 材 盖 得 到 的 前 面 。 

" 256“ 






ШЕН; 


ПОЧНЕ 


ТЕРТ 


ід 
1 


ӘН 
АП 


й 
ҚА, WEBI Сх ПДМ БА ҮП 


| 


| 

hH 

t 
ИШ 


1 поради ПЕП! А [ШҮ 


Ст ТЕД" 


тз 

Г [ i 

аи 
[Vy ka 

m: | 


Ш 
ПЕ 
Dl EEr i 
| аа 


а 


гт р 


ТАТТИ 
= 1. 


Гі 


ІШІ” 


ti. 


„Йй ЕЗ БҮ УЗЕЛ H 


Bm. à Д 


ни 


ШЕШТІ 


TIT 


HE 


ТТІ 
HHH: 
ТШ 


r Wi 


TIT iL 


п 
- РН 


EAT ро ек P 1 


кл КТИ 


. 
сей: 
Е 


r a a PLT LI 


ЕЕ тық” 


ЮРЕ ШЕНІ FARR Жж 


MI и | 
FPN ü r TE Т өз 
ШШЕ Ды 


= 
ї 


| 到 ñ 


„ЗАЕС ІРІЗДЕРЕНДЕНІ 


Т е а а=: ра и. | 


Г = Ша ше “ 
ШЕ P 






ШИТ 


[ШИ 


ЖТТ 


Tfi велин" 
wF ТЕР 
ke ñ. а би SUT “Or Г 
4 


TEEI ЕЕ 


ПОС 


m ы 


ү 
ПП 


IRF: 


т 


ПИШЕ 
шегі 
н? 
ЧА | 
LL 


i 
її 


А 


BEF СО ССЦ 


-ANEN 


H 14 
ЕНІН 


ү, NTI 


л 


1 
ДЕ 


可 * Ең 
каре 


а. 
. i 


ME EREI FARR 显示 


гт Л 


ші 


Бөз ت‎ оше [шг ча ишт==. „ 





= == ! 


Ш 


ИШИ 


- Lael. БЕШИ"! үң 


| аа j 
фа ср a TB] 
ЗЕ 


Б 


й 
Ё 


Fu ГЕЕВ ІРА 


НІЛІГІШІ 
| 


ШИ. 


Ч 
ін 
өш 
тегі 
ы 
шы 
та 


ым! СЮ 





= Е тї Ж г 


TT Іржа ` 


ще 


КІЛТТІ 
ВОНО ОДУ 
ТЛА ЛИТРІ 

Lhi 


ше 
VPT 


1 


TES 
кч 


ша г 

і | в 

ыи" т. 
=: 


+ : 
зі Ти з кетігі т 
ПЕ ETE РАМ | 
"ці Ж та 里 


下 


в 
1 в 
т. 
I пн. 
д> 
LF 


атин ji HIT 
{н [ттин 


= ы жш Ёш ит. 


ИЕЛЕ ЕЙ 


BEBLEP P 


тілі Р 


T 


N 
й 


tata 





ПИТТИ 


е 
"т EFT 


а Ы А ТЕ š 
E 1 
W 
и = 
ы = 


ш- 


ү ЛЕ ЗИ ВУ FRAA R; 


| ЕТ ЖГІГ! “ш 
чы b kaku ua ы 


ме 
й | 

"и а | 

TL 


wa 
ай 


палата 
ұлтық: 





项 下 = 了 一 其 全 шести FARE FETE RM PIE 


. 244. 





图 6 一 7 一 4(a) HT98 - 66 ШЕ ШИ 
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В6-7-4(Ь) HT98 — 70 ШЕ 
БРП Та 


6.8 西藏 羌 塘 盆 地 山地 地 震 勘 控 


6.8.1 工区 概况 


工区 位 于 藏 北 高 原 腹 地 ,平均 海拔 5000m 左右 ,地 形 起 伏 不 平 , 地 势 总 体 上 南 高 北 低 , 西 
高 东 低 ,中 部 为 一 系列 浑圆 而 平缓 的 山 乒 所 给 成 ,从 山顶 到 平地 相对 高 差 100 一 400m, 其间 有 
众多 宽 谷 和 湖 盆 交错 分 布 。 气 候 复杂 多 变 KB FE RA. HAREA RARE. AR 
环境 恶劣 ,人 迹 军 至 , 绝 大 多 数 地 区 属 荒 无 人 烟 的 无 人 区 。 

芜 斑 盆地 是 古 特 提 斯 域 的 重要 组 成 部 分 ,被 公认 为 是 富 食 油气 区 带 之 一 。 属 中 生 乔 海 相 
构造 残留 盆地 ,地 和 狐 属 高 原 盆 地 型 ,地 表 岩 竹 变 化 大 。 出 露地 层 主要 是 侏 罗 系 、 三 合 系 的 夸 酸 
挂 岩 和 碎 居 岩 。 第 四 系 政 盖 区 多 位 于 低洼 地 带 , 且 普遍 存 在 永久 性 冻 土 层 , 冻 土 层 下 估 有 低 降 

t 2593 


Жән. НО ГЕНЕ, Ж И Жш RE ЕНІН АН Вр, ВО АА PJ E 45 ЕЕ 
ма. 

НТЕМЕЗЕ ан ‚ЖЕЛ ЖЕ ЧОЙ ЭП, WERAK, ДК © Ds тави кн, АІ) 
ERZ BEER, Bimar TIRS. 


6.8.2 野外 资料 采集 因素 


ЭЕ ЭЕ ФОКИН М ERE 6-8-1, 1995 - 1997 年 ,青藏 油气 勘探 项 目 经 理 部 委托 原 中 国 
石油 天 然 气 总 公司 物探 局 四 处 和 青海 油田 地 凋 处 进行 一 维 地 坊 规 探 工作 , 共 完成 下 作 景 31 条 
测 线 (58 R) ,其 中 区 域 概 查 测 线 13 (38 段 ) ,局 部 构造 普查 测 线 18 ЖОО В) сб ИВ та 
60--120 次 数 工 作 是 总 计 2235. 18km (1995 条 522. 8km, 1996 年 887. Ок, 1997 4F 795. 38 
ко) , 获 生 产 记 录 30350 张 ,试验 记录 360 张 , 小 折射 2422 个 点 , 微 测 井 8 口 ,地 质 雷 达 调 查 
78.lkm. 
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1995 年 野外 采集 因素 :采用 井 炮 (4mx11 П х2 ЖД ИН Pe (4 {т x 10 ЖЕ ННІ 
12—60Н, FI E 125), М. SK - 1005 ЖІ System — 2 #0 240 ЗЯ He TE Х в ТХ „лв FE 40m, М 
测 系统 为 4860 - 100 - 40 - 100 — 4860.60 #1 120 KEX; RIH 36 个 20DX 型 检 波 器 面积 组 合 
(ЖЕ L, =36m.L,=24m) ,前 放 48dB, 无 低 截 各 陷 波 ,采样 间隔 2ms, 记 录 长 度 6s。 

1996 年 野外 采集 因素 :采用 并 炮 (9mxXx1 口 x6kg,6mX2141xskg} 和 可 控 震 涯 (5 Ê X10 
т ЯЖ 12 64Hz, Hti KHE 158) ,应 用 System 7 1 FH System — 2 ні 240 ЗА ДЕ PS {У ди Fe 
r EEF Som, 观 测 系统 为 607$-- 125 - 50 - 125 - 6075,60 KE а, ЖИ 36 + 200Х Ж БУ ТЕ ЖЕ 

` 260 . 
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ШЕЖЕ ВА L = 45m. L, = 15m) ,前 放 4848, ЖИК MEH, RFF BFE 2ms, 记 录 长 度 
6s。 以 及 采用 井 炮 (4mx12 A XxX2kg), 应 用 TELSEIS ЖІ 240 道 地 震 仪 器 接收 , 道 距 50m, ЗАЛИ 
系统 为 6100 一 150 一 50 - 150 - 6100,60 次 覆盖 ;采用 48 个 58) - 10 型 检 波 器 面积 组 合 (组 合 
ЖІБІ, = 68m, L, = 12m)。 

1997 ЕБЕ АЕ ЕНЕВ (12 X1 O x 6kg, mx 2 H x 6kg, 6mX 3 H x 4kg, 4m 
x11 H X2kg), MH System- 1 ЖІ System — 2 型 240 道 地 震 仪 器 接收 ,道路 40m, 观 测 系 统 为 
4980 - 220 - 40 - 220 - 4980,60 Ж ла 48 个 20DX 型 检 波 器 面积 组 人 台 ( 组 合 基 距 L. = 35m. 
L, = 25m) ,前 放 48dB, 低 截 11.2Hz, 无 陷 波 ,采样 间隔 2ms, 记 录 长 度 6s。 以 及 采用 井 炮 (12m 
x1 O x 8kg) , TELSEIS 和 DFS 一 VII 型 240 道 地 震 仪 器 接收 ,道具 40m, 观 测 系 统 为 4920 一 
160-40-160-4920,60 IK се ;48 个 SSJ -10 型 检 波 器 面积 组 全 (组 合 基 距 L. = 68m、L, = 
12m) ,前 放 484В KR ЯН. 

同时 ,加 强 表层 调查 工作 ,以 小 折射 为 主 ,用 适当 的 微 测 井 对 小 折射 资料 进行 标定 和 校 验 
控制 ,结合 地 质 雷 达 , 查 清 来 久 冻 十 层 的 厚 讶 和 表层 速度 分 布 规律 ,为 羌 塘 盆 地 地 震 资 料 处 理 
提供 了 较 准 确 的 静 校 正 量 和 充填 速度 。 


6.8.3 资料 质量 回顾 


1995 年 ,该 区 首次 开展 地 类 工作 ,由 于 人 们 很 难 适应 探 区 的 气候 和 环境 ,施工 期 短 、 设 有 
经 验 , 加 之 施工 管理 不 严 等 .地 震 原 始 资料 反射 能 基 较 弱 , 使 得 大 部 分 地 震 剖 面 不 能 用 于 地 上 奈 
解释 。 

1996 年 ,加 强 了 管理 和 监督 工作 ,施工 队伍 基本 适应 了 环境 ,施工 比较 严格 ,获得 的 地 震 
反射 资料 能 量 较 强 , 单 张 原始 记录 较 好 。 但 是 对 羌 塘 侈 地 极其 复杂 的 地 家 条 件 和 变化 剧烈 的 
地 下 地 质 条 件 , 短 期 无 法 得 到 足够 的 认识 ;同时 ,工区 内 地 表 岩 性 横向 变化 大 , 既 有 第 四 系 砾 石 
да, ЖИИ TUK HEE НОЛЕ ЯВ ВЕ, ВЕ 60° — 80°, А ВЗЯТКА, Ж 
р ЖЖ ЛКЕН Чо он в АТ АЗК ЖЕШ ІК Ко, БАН, B ARE DL D 
努力 .多 次 处 理 , 中 深层 剖面 反射 资料 还 是 不 尽 人 总 。 

1997 年 为 了 提高 芜 塘 地 震 赛 料 的 品质 ,专门 召开 了 青藏 羌 雯 地 区 地 震 采 集 及 处 理 方法 研 
讨 会 ,针对 地 震 采 集 和 处 理 中 的 激发 接收, 近 地 表层 调查 、 静 校正 处 理 、 填 充 速 度 ВЕГА, 
速度 分 析 ОМО 等 技术 方法 进行 了 认真 的 讨论 ,并 初步 达成 了 共识 意见 。 

由 于 认真 组 织 ,积极 探索 并 应 用 新 技术 .新 方法 ,加 强 质 量 管理 严格 野外 施工 Хавана 
E EH НЕО .DMO 释 加 、 偏 移 成 像 等 处 理 方面 狠 下 工夫 , 较 大 地 提高 了 地 震 资 料 的 
信 品 比 和 分 辨 率 。 


6.8.4 资料 处 理 方法 和 流程 试验 


6.8.4.1 处 理 方法 试验 

该 区 地 震 反 射 资料 有 特征 ; (1) 存 在 较 强 的 面 波 ,折射 波 .次 生 干 扰 和 转换 波 等 强 于 扰 ( 图 
6-8-2)。{2) 反 射 波 极 小 点 偏 移 ,反射 双 曲 线 轨迹 严重 畏 变 (图 6-8- 3)。(3) 速 度 纵向 、 横 
向 变化 剧烈 。(4) 岩 石 出 圳 区 上 反射 波 很 难 成 像 。 

针对 本 区 资料 的 特点 ,试验 的 主要 处 理 方法 有 :异常 振幅 压制 和 振幅 平衡 PE ISL РАК, 
更 校正 和 时 差 校正 ,远道 成 像 问题 的 试验 .分 偏 移 距 稚 吉 试验 等 。 
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А тож EF ,原始 资料 记录 信 噪 比较 低 , 其 有 了 明显 双 曲 线形 状 反射 的 单 炮 记录 较 少 ， 
旦 普遍 存在 着 较 强 的 多 种 干扰 波 , 视 速度 范围 大 ,频率 也 较 高 。 

1) 区域 异常 振幅 压制 。 该 模块 是 根据 地 表 一 致 性 的 很 设 ,将 每 个 道 振幅 变化 分 解 为 炮 
FA REIK КО ЖИЫ ДЕЛИ і АРЫҢ , 检 波 点 分 量 引 起 的 异常 振幅 进行 压制 ,合理 选 
Fe ZAP 参数 ,可 以 压制 噪声 ,提高 了 地 震 资 料 的 信 品 比 。 

(2} 压 制 线性 和 干扰。 这 部 分 试验 目的 是 为 了 在 大 前 消除 各 种 倾角 的 线性 干扰 ,其 模块 有 县 
前 ЕК.МССЕ 和 多 道 癸 和 滤 让 等 ,对 试验 结果 进行 分 析 比 较 , 选 择 了 最 佳 的 处 理 模块 和 参数 。 

静 校 正 

从 单 炮 记录 和 道 集 记录 分 析 认 为 ,该 区 资料 可 能 存在 较 大 的 静 校 正 问 题 , 但 由 于 探 区 普遍 
存在 冻 土 层 问题 ,使 探 区 的 静 校 正 问 题 复 杂 化 ,再 加 上 地 下 地 质 条 件 复杂 { 断 层 发 育 、 福 皱 严 
重 、 产 状 多 变 . 宕 性 多 变 等 ) ,使 静 校 正 问 题 的 解决 更 加 困难 (图 6-8-4 至 图 6 一 8 一 9)。 

为 此 ,根据 现 有 软件 做 了 多 种 静 校正 剖面 对 比 РУР ТЕ ЈЕ ЕРЕ ТЕ А E 
正 量 痢 而、 表层 模型 静 校 正 量 训 击 、 太 灼 初 至 静 校 正 训 而 等 ,对 比 结 果 , 除 大炮 初 至 静 校 正 剖 面 
外 ,其 它 几 种 剖面 差别 不 大 。 分 析 其 原因 如 下 :(1) 大 部 分 测 线 的 地 表 高 程 变化 不 大 ;(2) 由 于 
W. LE ЖЕҢЕ EE HE ,使 得 低 降 速 带 厚度 很 小 , 除 大 炮 初 至 屯 校正 基 外 ,其 它 几 种 静 校 正 量 的 
算法 都 是 以 小 折射 所 测 得 低 隆 速 带 厚度 为 基础 ;3) 大 炮 初 至 上 所 使 用 的 近 道 初 至 串 尼 严重。 

折射 波 震 校正 

从 单 雹 记录 上 看 出 ,存在 着 明显 的 多 层 13 一 4 层 ) 折 射流 ,而 且 折 射 臣 的 串 捕 现象 严重 ， 
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п] ЕНА PJ ir ЯШЕ НЫ ЖЕБЕ УЕ ЗЕ ВВ ЯЯ ЖЕ БІЛГІР, PE Бу А я O ERR ET HA, EH 
了 其 它 一 些 方法 试验 ,效果 都 不 理想 ,都 没有 有 效 地 解决 这 个 问题 。 但 是 表 校正 问题 是 芜 塘 地 
区 野外 采集 和 资料 处 理 的 难点 之 一 , 仍 需 野外 和 和 室内 的 共同 努力 攻关 ,做 更 深入 的 研究 。 

剩余 静 校 正 

由 于 信 喉 比较 低 , 缺 少 一 个 有 信 品 比 的 连续 反射 层 做 模型 道 ,所 以 大 部 分 测 线 做 的 剩余 静 
校正 处 理 没 有 结果 ,少数 测 线 上 的 效果 也 不 明显 。 同 时 ,大 部 分 测 线 反射 屋 较 浅 , 浅 层 覆盖 次 
数 太 低 , 用 统计 的 方法 求 取 剩 余 静 校正 量 不 准 。 

ЖИ 

速度 分 析 是 资料 处 理 中 的 重要 部 分 , 羌 塘 地 区 资料 速度 分 析 难 度 是 相当 困难 的 。 主 要 表 
现在 以 下 方面 : 

(1) 在 信 品 比较 高 地 段 ,可 以 得 到 高 质量 的 速度 谱 , 能 抬 取 到 准确 的 又 加 速度 。 这 种 资料 
通常 速度 相对 偏 低 , 但 比较 稳定 ,是 新 地 层 的 反射 。 但 对 老 地 层 出 圳 区 ,资料 信 品 比较 低 ,速度 
谱 能 量 分 散 ,很 难得 到 准确 的 琶 加 速度 ,同时 ,横向 岩 性 变化 大 ,断层 发 育 , 道 集 上 反射 波 同 相 
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轴 了 畸变 严重 (В ВЕ N pE ЖИЕ HAP EEE TPR, Во Ж 2 W US ИЖ Е SK ЕН 
达到 最 佳 又 加 浆果 。 

(2) 因 为 大 部 分 测 线 上 者 存在 着 多 层 折 射 波 ,从 低速 到 高 速 都 有 ,这 些 折射 层 的 同 相 轴 和 
远道 的 反射 同 相 轴 干涉 在 一 起 ,在 速度 合适 的 条 件 下 也 能 成 像 ,在 双 曲 线 校 正 的 速度 谱 上 亦 会 
出 现 折射 波 成 像 的 能 量 团 ,很 容易 误 认为 是 反射 波 速度 ,因此 应 在 速度 分 析 时 选用 合适 的 切除 
参数 ,切除 初 至 折射 波 。 

(3) 速 度 扫描 是 常用 的 一 种 获取 速度 资料 的 重要 手段 。 但 在 该 区 ,由 于 折射 波 的 置换 . 王 
涉 等 原因 ,不 做 切除 折射 波 去 做 扫描 ,就 会 看 到 很 多 远道 的 折射 波 成 像 ,按照 扫 拉 去 选择 速度 ， 
就 有 可 能 错误 地 把 折射 波 当成 反射 波 在 浏 面 上 成 像 。 

(4) 初 至 切除 在 该 区 的 资料 处 理 中 非常 重要 。 因 为 地 了 下 地质 结构 复杂 MAAK BAHA 
角 反 射 波 具有 远道 首 存在 。 因 而 ,在 定 尖 切除 参数 时 ,最 好 交互 应 用 初 至 切除 。 初 至 切除 越 细 
EC , I TET КЕНЕ ҚАЛЕН, HE ЕЙІН ӨЛІНІ НІ ê o 

6.8.4.2 处 理 流程 试验 

主要 处 理 流 程 试 验 有 :(1) 一 维 渡 波 压制 面 波 ;(2) 二 维 滤波 庄 制 折射 波 ;(3) 强 振幅 压制 和 
АНЫН НЫҢ BRE (4) 振 幅 恢 复 ;(5) 多 种 反 初 积 试验 (球面 扩散 补习 零 相 位 反 宰 积 ,地 表 一 致 
性 反 福 积 ,预测 反 宰 积 ); (6) 静 校正 (基础 静 校 正 ,剩余 静 校 正 );(7) 速 度 分 析 ;(8) 道 集 去 噪 ; 
(9) 秋 后 去 品 称 信号 加 强 ;(10) 偏 移 成 像 。 


6.8.5 结论 


通过 对 羌 塘 盆地 的 地 震 资 料 野 外 采集 质量 .处理 方法 、 参 数 选 择 使 用 和 流程 试验 ,得 到 了 
ЗЕ, ТЕГЕНЕ: 

ЖЕНЕ ЖИ AER TIR КЕН, А ERE КАЙ Б. BRIE 
рулет АЕ ВЫ, Ж.А Ж ЕМЕН ЕНЕ ДЕ {ДИ Ж НІН, ЕН 
їі зе РНК АИЙ ЖЕТЕЛЕ Ж ЖЕ, ЛЕН БЫ НАЛ НЕЕ. ВА. 11 УРНИ 
内 低 降 速 带 分 析 、 静 校正 方法 测试 、 合 理 选 择 的 浮动 基准 面 和 统一 基准 面 以 及 充填 速度 (野外 
充填 速度 为 2000mAs) ,特别 着 重 分 析 化 冻 层 (0.5 一 2,0m)、 江 土 屋 (30 一 50m) .低速 层 的 影响 ， 
研究 小 折射 (小 折射 不 能 测定 冰冻 层 以 下 的 低速 层 的 厚度 和 速度 ) 和 徽 测 井 ( 量 少 且 限制 因素 
£ ,例如 不 能 取 心 ) 的 应 用 方法 和 条 件 。 目 前 室内 处 理 只 应 用 了 野外 提供 的 上 述 数据 ,所 以 建 
议 室内 处 理应 利用 大 炮 初 至 折射 波 方法 等 对 野外 提供 的 上 述 数 据 , 建 立 本 区 的 地 表 地 质 模型 。 

(23 羌 塘 盆 地 由 于 特殊 的 地 表 条 件 .复杂 的 地 下 地 质 情况 和 恶劣 的 环境 因素 等 ,造成 所 采 
集 的 地 震 资 料 具有 独特 而 明显 的 特征 。 因 此 ,在 资料 处 理 之 前 只 有 对 资料 品质 进行 全 面 的 调 
查 、 分 析 , 才 能 在 后 续 试 验 处 理 中 收 到 明显 的 效果 ， 

(3 引 在 应 用 秋 前 去 曲 方 面 ,应 掌握 好 去 噪 的 力度 ,机 适中 ,使 噪声 既得 到 有 效 的 压制 , 义 不 
明显 损害 有 效 波 。 既 提高 了 信 噪 比 , 又 不 使 资料 产生 过 大 的 青 最 。 

针对 各 种 强 规则 干扰 波 ( 面 波 , 折 射 波 , 声 波 ,次 生 干 扰 和 转换 波 等 ) 分 布 范围 广 ( 从 近 道 到 
远道 . 从 浅 层 到 深层 ) .频带 范围 宽 (6 一 30Hz,45 一 80Hz) 等 特点 ,地 震 资 料 处 理 不 应 采用 ЕК 
ав . 带 通 滤波 及 多 项 式 拟 合 等 带 有 混 波 特性 的 模块 ,应 选用 高 保 真 的 噪声 剔除 方法 ,可 同时 
提高 地 震 资料 处 理 的 信 噪 比 和 分 辩 雍 。 

(4) 在 静 校正 好 理 上 ,应 尽 可 能 多 选择 几 种 方法 进行 试验 和 分析, 找 出 最 有 效 的 方法 。 

(5) 在 切除 和 远道 利用 方面 ,应 认真 分 析 共 偏 移 距 秋 加 道 集 ,应 用 速度 扫描 和 改变 切 队 相 
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абат ,进行 综合 分 析 , 达 到 保留 真正 的 反 ЯНА ,使 二 加 成 像 真实 可 信 ,避免 产 
生息 的 构造 形态 。 

(6) 速 度 分 析 是 资料 处 理 过 程 中 的 一 个 重要 环节 ,速度 俩 用 的 准确 与 否 , 直 接 影 响 到 释 加 
的 质量 。 利 用 交互 方式 进行 速度 谱 的 解释 ,为 准确 地 抬 取 要 加 速度 起 到 了 非 常 重要 的 作用 。 
对 于 速度 谱 比较 差 的 地 段 ,通过 速度 扫描 的 办 法 米 寻 找 准 确 的 释 加 速度 ， 

(7) 和 在 鸽 后 修饰 去 只 处 理 上 , 释 后 修饰 要 轻 , 有 尽量 保 持 前 击 的 本 来 而 日 ,因为 修饰 过 重 可 能 
使 信 品 比 高 的 资料 特征 不 明显 , 而 使 信 品 比 低 的 资料 真 假 信号 难 辩 , 和 容易 误导 解释 。 

(8) 从 测试 的 近 、 中 ,远道 偏 移 距 资料 看 ,根据 排列 较 大 .目的 层 较 浅 , 可 试验 广角 反射 (图 
6-8-10) .折射 没 和 友 射 波 联合 处 理 方法 。 
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ІН 6-8-10(а) 存在 广角 反射 的 CSUM 道 集 记录 1 
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ІҢ о- 8-10) 存在 广角 反射 的 CSUM 道 集 记录 2 
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(ОЗРЕН И EE ВОЛЕ НІ, ЕР А АРИЯ ВО ФР, ЕРЕШЕ АКИ YR НИНЕ F , FEE ñij sk ВК 
RAR S y Bl, А ИЙЕ, © e От HE , ЛУИ SK s TÊ DÛ па ,应 以 处 理 的 剖面 效果 
最 佳 为 最 终 目 的 。 

U0) 由 于 青藏 地 震 资料 地 下 地 质 构 造 复杂 ,原始 记录 信 噪 比 低 ,折射 波 和 面 波 发 育 ,高 频 
干扰 严重 ; 冻 土 层 存 在 、 洪 土屋 下 伏 低 降 速 屋 利 复杂 多 变 的 地 表 , 造 成 初 至 无 规律 , 静 校 正 困 
难 ,多 种 静 校 正 处 理 试验 ,效果 都 不 时 显 ,更 校 正 问 题 严重 困 找 地震 资 料 采 集 和 处 理 。 因 此 , 针 
对 青藏 低 信 噪 比 ,于 扰 严 重 , 静 校正 礁 度 大 等 地 震 资 料 特点 ,地震 资料 的 采集 和 处 理 仍 需 强化 
І ЭЕ. 


6.9 ФНЫН-ЕЯРХ ШУЫ ИВА ЖЕНА 


ХПК, БЫН ye HB FE MAAR. TRIER EE MRS RRS 
资料 品质 很 差 。 为 了 获得 好 深层 地 震 资 料 ,必须 进行 山地 地 震 勘 探 方 法 攻关 ,形成 从 测量 方 
法 ,观测 系统 .激发 和 接收 参数 的 选择 ,到 静 校 正方 法 和 室内 资料 处 理 方法 等 配套 山地 深层 地 
震 勘 探 技 术 。 吐 哈 铀 田 会 战 指挥 部 委托 石油 天 然 气 总 公司 物探 局 第 一 地 质 调 查处 于 1997 年 
进行 了 地 震 勘 探 采集 方法 的 攻关 。 


6.9.1 工区 概况 


6.9.11 地 理 概 况 

火焰 山西 起 吐鲁番 市 北 , 东 到 都 善 其 城 以 南 ,三 维 地 震 勘 探 而 积 约 450km*。 工 区 位 置 见 
图 6-9 一 1, 火 焰 山 山地 具有 东西 分 块 .南北 分 带 的 特征 :以 胜 金 门 淘 、 吐 峪 沟 , 连 木 泥 沟 、 热 木 
殉 淘 为 界 , 将 火焰 山 分 为 五 块 , 中 块 位 于 火焰 山 断层 转折 部 位 ,是 这 次 攻关 工区 。 该 区 山地 志 
北 分 带 , 北 山 相对 平缓 ,南山 相对 较 陡 ,坡度 达 60”, 

三 维 工区 挟持 在 吐 峪 沟 与 连 木 泥 淘 之 问 ,为 整个 火焰 山 最 为 了 尘 峭 的 地 区 。 工 区 中 部 为 山 
地 ,地形 起 伏 剧 烈 ,多 冲 沟 .悬崖 ,海拔 为 火焰 出 最 高 点 851m, 相 对 高 差 达 400 ~ 500m; TL ЇХ ВА 
部 和 北部 分 布 有 受 辟 .农田 ,村 镇 .国道 和 密集 的 坎 儿 井 群 。 复杂 的 地 表 条 件 给 施工 市 来 很 大 
困难 。 

火焰 山地 区 气候 下 燥 , 降 雨量 稀少 ,6 一 8 НД Хр ВОРОН ВЕ TA ОС ,11 月份 以 
НА ЕР, BAREK.: 

6.9.1.2 地 质 构 造 概况 

表层 地 质 结 构 

кр Жк РЕ. iB ЖАЛДЕШ ЖД Ж КЕИ ЫИ: MERR 
E 0 一 17m ,速度 350—670m/s; ВЖ БЕЛЕЕ 15~ 60m, EE 800 一 1100m/s; 高 速 层 速度 1700 ~ 
2300m7s。 

山地 的 地 形 起 伏 变 化 剧 殖 , 低 、 降 速 层 的 厚度 、 速 度 变化 剧烈 。 工 区 内 不 同 区 域 出 露地 技 
不 同 , 北山 一 释 为 第 三 系 露 头 ,南山 为 侏 罗 系 ,地 层 较 老 。 火 焰 山 地 表 覆 盖 着 一 层 厚 度 变 化 较 
大 的 风化 层 , 它 对 地 震波 能 量 上 吸收 闫 重 , 不 利于 得 到 好 的 深层 反射 。 在 风化 层 之 下 为 第 三 系 、 
白垩 系 和 中 上 侏 罗 统 砂 泥 兰 地 层 ,地 层 产 状 较 陡 , 火 焰 山 南部 是 见 近 于 直立 的 地 层 。 复 淋 的 地 
表 结 构 对 于 地 震 勘 探 的 激发 和 接收 十 分 不 利 。 
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НІ 6-9-1 KRU НЕНІ КІР 4 
ж. JS HE И TY 15 Жр д 
区 域 构造 上 ,工区 在 于 台北 凹陷 和 台南 巴 陷 之 间 鲁 克 沁 强 形 带 的 玉 北 构造 带 上 。 地 层 具 有 
明显 的 双 层 结构 , 侏 蜀 系 以 上 地 层 受 火焰 山 断 层 的 控制 ,上 、 下 各 度 构 造形 态 有 明显 差异 。 断 层 
上 盘 为 伯 罗 系 一 第 三 系 上 典型 的 道 冲 推 虱 构造 ,断层 下 盘 地 层 个 角 较 缓 ,发 育 地 层 较 齐全 ,相对 上 
禹 来 讲 具 有 低 幅 度 构造 显示 :以往 的 部 分 二 维 资料 显示 出 下 盘 具 有 明显 的 背 斜 反射 特征 ， 
本 区 具有 多 油 层 、 多 油 源 的 石油 地 质 特点 , 侏 罗 系 煤 系 地 层 和 古 生 界 二 要 系 暗色 泥岩 厚度 
较 太 ,具有 及 好 的 生 油 条 件 。 
通过 销 探 和 区 域 地 质 综合 研究 ,认为 该 区 二 要 油 源 来 自 台 北 叫 陷 ,紧邻 油 源 区 ,石油 地 质 
ЖЕШИН И ИЛЕ HFF Ж 
6.9.1.3 RES 
(1) 重 点 做 好 火焰 山 断层 下 盘 各 地 震 反 射 层 (重点 是 Tr — Tr 反射 层 ) 的 资料 ,新 老 资料 结合 
清 工 区 内 各 构造 层 的 构造 特征 ;基本 查 明 断裂 的 展 布 与 发 育 特 点 , 理 顺 断裂 系统 , 搞 清 构造 形态 。 
(2) 研 究 区 内 地 层 发 育 情况 (地 层 层 序 ,各 组 段 地 层 厚 度 .分布 ,接触 关系 等 ,预测 有 利于 
盖 组 全 的 时 空 分 布 ,评价 构造 的 石油 地 质 条 件 。 
(3) 进 一 步 落 实 各 构造 分 层 系 的 图 闭 形 态 , 查 请 控制 构造 ( 圈 闭 ) 的 主要 断裂 的 性 质 、 仓 布 
规律 与 活动 特点 ,开展 圈 闭 评价 、 储 层 预 测 和 油气 预测 等 工作 ,优选 销 探 目标 ЕНЕВ, 
(4) 为 全 面 展 开火 焰 山 出 地 三 维 项 探 提供 依据 。 
6.9.2 前 期 资料 分 析 
从 前 期 的 二 维 剖 面 看 ,火焰 山 断 层 上 盘 地 岩 反 射 连续 性 较 好 ,能 量 较 强 , 波 组 特征 明显 ,能 
够 连续 追踪 对 比 , 基 本 能 够 完成 侏 罗 系 的 构造 解释 任务 ;断层 下 盘 资 料 品 质 差 ,只 有 少数 测 线 
反射 波 组 连续 性 相对 较 好 ,并 且 几 和平 见 不 到 前 侏 罗 系 反射 。 
整个 火焰 山地 震 资 料 上 共有 西 好 东 差 . 浅 层 好 深层 差 的 特点 。 
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根据 以 往 的 采集 方法 ,结合 老 资料 品质 和 地 震 地 质 条 件 分 析 , 试 为 火焰 山地 区 前 期 地 震 采 
集 方法 六 在 以 下 问题 ; 

(1) 由 于 二 维 成 像 的 固有 缺陷 ,造成 下 裔 构造 高 点 不 淮 , 火 焰 山 两 段 的 销 探 实 研 已 证 实 了 
这 一 点。 

(2 以 往 二 维 施工 针对 性 不 强 ,观测 系统 设计 排列 太 短 ,不 利于 得 好 深层 资料 。 

(RH А БУ КАШ ДАН E POR ВИ E t pe ЖР, ЛЕВ ОО ЖЕРШ И] # ана 
的 部 位 o 

(4) 单 并 药 星 不 够 .激发 能 量 不 足 。 该 区 山体 高 大 ,地 层 产 状 较 肝 并 存在 较 大 范围 的 破碎 

《3 山下 戈壁 表层 为 巨 摩 砾石 层 ,潜水 而 深 , 在 该 区 采用 坑 炮 组 全 激发 ,激发 效果 较 差 。 


6.9.3 测量 方法 


6.9.3.1 测量 施工 难点 

火焰 出 三 维 工 区 独特 的 地 表 条 件 给 测量 工作 带 来 很 大 困难 ,主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 
(山地, 茧 壁 ,农田 ,村庄 等 地 表 并 存 ;(2) 山 地 地 形 剧 烈 起 伏 , 通 视 条 件 差 , 测 晤 难度 大 ;(3) 工 
区 位 于 16 度 带 和 15 度 带 的 换 带 边 绿 ,测量 改正 值 大 ;(4) 山 地 二 维 方法 对 测量 精度 要 求 高 。 

6.9.3.2 测量 方法 的 确定 

由 于 没有 成 型 的 山地 三 维 测量 方法 可 供 惜 鉴 , 对 目前 常用 的 几 种 测量 方法 结合 以 往 的 施 
工 经 验 进行 了 分 析 .论证 。 

НЕШЕ 

测量 精度 很 难 达 到 说 计 要 求 。 导 线 测 章 须 逐 线 完成 , 施 测 时 来 回 翻 山越 岭 ; 三 维 地 、 检 点 
均 名 分布, 要 点 点 实测 雪 必 减 小 边 长 ,这 两 方面 严重 降低 施工 效率 。 

RTK ЖЖ 

在 山地 施工 ,由 于 地 形 起 伏 大 ,常会 造成 无 线 信号 屏 项 ,DGPS 的 流动 数据 链 ( 流 动 站 与 卫 
ні .流动 站 与 基准 站 ) 失 锁 现 象 严重 ,在 火焰 山 的 实地 试验 证 明了 这 一 绪论 。 

ЗЫ ДЖ ИД МЖЖ 

ЖЕ НИТ ЖІ ИН, Яғ R (360°) СА K N] RUS Ж ДУДИ АЗЫНА, 
ТЕЗ НЕЕ CR GE, АРАЦ МЕЛЕ ТШ АН = НЕШЕ L. (ІНЕ АЕ на S X ШНУР i] дА, ЖЕЛІ 
ЖІ ВУ ЕЕ ПР ВЕ ER, i БЕЛЕ ПИ а. ЯЙ ЗЕ о 

快速 静态 GPS 

利用 Trimbte1600 快速 静态 GPS 在 山地 进行 快速 静态 测 其 是 解决 大 量 控 制 点 问题 的 一 种 
较 理 想 的 方法 。 这 种 快速 静态 定位 仪 具有 和 定位 精度 高 .效率 高 的 特点 。 

综合 以 上 分 析 ,认为 快速 静态 GPS 与 极 坐 标 放样 的 结合 量 火 焰 山 三 维 山 地 部 分 较 理 想 的 
测量 方法 。 另 外 ,为 提高 测量 精 庆 和 施工 效率 ,在 戈 璧 区 实施 КТК 测量 。 

6.9.3.3 提高 精度 和 效率 的 有 效 措施 

在 测量 施工 中 ,还 来 取 了 - - 些 措施 来 提高 精度 和 效率 ,主要 表现 在 以 下 几 方 面 ; 

(ОЙЛ АНЕ АЛҒЫШ, ЙІН АДАТ; 

(2 在 山地 复杂 区 ,重点 允许 有 横向 20m, ІМ 10m ЗНО б, E, ЗЕ ЛҒ ЖЕ — +E fü, ЕЁ 
ННІ ЛІ THE Р Ж Ж, th JF WE A bi ТЕШ ЭК [в] за Ж кт 1н 2 ВЕК Ж 
У; 
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(3 ЯК ЛЕЛЕ ВУК ЗЕ ENHANCER; 

(АЗУ HERRE: 

(5)ТЕЖ НЕ FZ [Н]{# 8^.25”,^.50”,^.75”1Ж =, МЕН ИЕН ЕРЕН, 
小 工作 量 ; 

(6) 使 用 极 坐 标 多 线 点 放样 技术 。 


6.9.4 观测 系统 设计 


6.9.4.1 观测 系统 设计 

地 形 因 素 

进行 观测 系统 设计 时 ,必须 考虑 火焰 山 独特 的 地 形 特点 :1 火焰 出 的 走 风 从 西 呵 东 由 北 
西向 转 为 东西 向 ;(2) 整 个 火焰 山 出 地 具有 东西 分 块 . 南 北 成 带 的 特征 ;(3) 北 山 相 对 平缓 ,南山 
相对 呈 峭 ; 北 由 相对 简单 ,南山 相对 复杂 六 4) 火焰 山 冲 淘 名 呈 南 北向 发 育 。 

地 下 因素 

结合 火焰 出 地 下 地 质 情 况 进行 的 方法 论证 选取 了 火焰 出 断 层 上 盘 和 下 盟 两 组 地 层 参 数 ， 
论证 后 确定 的 排列 参数 如 下 ， 

(1)СМР 网 格 密度 。 由 于 上 盐 地 层 倾 角 较 大 ,论证 时 主要 考虑 上 盘 , 通 过 论证 认为 选用 南 
北向 20m, 东 西向 40m 网 格 密度 能 够 满足 空间 采样 的 要 求 。 

(2) 最 大 炮 检 距 。 论证 时 主要 考虑 埋藏 较 深 的 火焰 山 断 层 下 盘 地 层 ,满足 求 取 速度 精度 许 
差 小 于 5 名和 动 校正 拉 伸 畸变 小 于 12 96 ЖЖ КК 6 EA 25475 Х ma 3600m 

(3) 覆 盖 次 数 。 从 火焰 山地 区 二 维 老 前 曾 看 ,深层 反射 能 量 弱 , 信 噪 比 低 ,在 三 维 采集 时 考 
虑 到 变 观 等 因素 的 影响 ,覆盖 次 数 采 用 60 次 是 比较 台 适 的 选择 。 

6.9.4.2 非 浴 二 锥 地 震 试验 的 几 点 启示 

(DART HAERE. 

ФЕН r Аз ГНН ХЕЛЕН, Ж Тага ВЕЖЕ 25m, 肥 之 面 元 大 小 能 灵活 
设计 ， 

буннан ңін, ДЕЛЕ, ENE: 

(УМ ӘЖЕНІ; 

中 南北 向 二 维 测 线 资料 优 于 车 西向 测 线 ; 

二 三 维 连 片 容易 实施 ; 

二 各 线束 特征 相近 ,有 利于 现场 处 理 和 质量 监控 ; 

他 生产 组 织 相 对 容易 。 

(DZERT ED БІЖИ о 

яку бу Яр УВГ M кн РАВ ДВ о «СТІНЕ ТЕР ЭР МІЯ, EMER REST UAE 
HER ЕДИ ТАТ В Ж Ж БА ЕГ АК ,速度 求 不 准 ,影响 成 像 效果 ;其 次 有 
A FREEBIE FEF aA ВЕНЕРЕ ЕЛЕ Л ЇН] fA FA ДАИ ЖЕЕ, ЖЕНЕ Ж. 

(3) 上 盘 ( 北 山 ) 激 发 仅 能 获得 上 盘 反射 ;下 盘 (南部 山 前 ) 激发 有 利于 获得 深部 反射 。 

根据 相 郭 区域 杀 井 和 本 区 好 震 前 面 ,建立 了 火焰 山 二 维 地 野 模 型 ,从 射线 造 踪 的 结果 来 
者 .在 上 熏 ( 北 山 ) 激 发 对 上 盘 贡 献 较 大 ,而 对 下 盘 深 层 反 射 作用 不 大 ;在 下 盘 ( 南 部 山 前 ) 激发 
иа ЖБ ЛААР ТАЕ, 

非 维 剖面 显示 结果 与 模型 分 析 一 致 。 
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6.9.43 观测 系统 设计 原则 与 观测 系统 的 测定 

观测 系统 设计 原则 

АН ківш ЗА ЖАРАН, ЯН ГА Б RN РІВ PRM: (2 3 2k В S Р; 
(31 简单 明了 54) 实现 罕 方 位 角 观 测 。 

观测 系统 类 型 选择 

由 于 工区 地 表 条 忻 的 限制 ,激发 点 位 不 可 能 完 件 按 规则 布设 ,使 得 在 该 区 不 能 使 用 完全 规 
则 的 观测 系统 ; 另 一 方面 ,火焰 出 肉 部 没有 相对 均匀 分 布 的 冲 海平 地 , 且 访 区 为 低 信 唱 比 地 
区 ,不 具备 实施 不 规则 三 维 的 条 件 。 适 合 火 焰 山 特点 的 观测 系统 应 该 是 ;接收 点 到 位 , 激 友 后 
灵活 布设 的 规则 束 状 观测 系统 。 

观测 系统 参数 

根据 以 上 分 析 ,确定 的 观测 系统 参数 为 : 

总 道 数 :960 Н 

Ж +6 $R x 160 J5 x 15 #1 

пак 3 >x 20 IK 

纵向 观测 系统 : 3240--100--40--100--3240 

接收 线 距 :240m 

Hl ЕТ FÊ 800 

Hk FÊ : 160m 

最 小 非 纵 距 ;40m 

最 大 非 纵 距 :1640m 

Б ЛУН Е :40m 

tA IRR ЁБ :3631. 4m 

在 确定 基本 观测 系统 类 型 时 ,在 总 道 数 960 道 不 变 的 前 提 下 ,对 比 儿 种 不 同 的 线束 关系 ; 

采用 4 条 排列 ,最 大 炮 检 距 超 限 ; 

采用 8 条 排列 ,实现 罕 方 位 角 观 测 困 难 ; 

6 线 xX24 炮 ;方位 角 过 大 ; 

6 线 x9 炮 .6 线 x12 炮 ;重复 3 条 排列 ;6 线 x15 炮 :重复 1 条 排列 。 

观测 系统 动态 设计 方法 

观测 系统 动态 设计 方法 是 火焰 山 三 维 采 和 集 的 关键 性 技术 。 所 谓 观 测 系统 动态 设计 , 即 施 
工 前 根据 地 质 任务 的 要 求 和 地 形 特点 , 宵 定 变 观 原则 和 整 块 三 维 的 总 体 变 观 方案 ;在 具体 实施 
时 依据 测量 成 果 合 理 布设 炮 点 ,并 按 一 定 的 原则 确定 炮 检 关系 ,利用 三 维 观测 系统 设计 软件 ， 
对 所 设计 的 观测 系统 进行 覆盖 次 数 . 方 位 角 , 炮 检 距 等 方面 的 效果 分 析 ,确定 能 满足 要 求 后 ,再 
在 野外 实施 。 

火焰 山 三 维 变 观 道 循 以 下 原则 :(1) 炮 点 布设 “ 扣 高 就 低 ”、“ 避 松 就 硬 ”"、“ 避 杂 就 易 ”; (2) 
变 观 部 分 覆盖 次 数 不 变 ; (3) 变 观 部 分 保证 一 定数 量 的 小 偏 移 距 者 盖 次 数 ; (ORRE РАЯ 
激发 。 

谈 观 设计 充分 考虑 了 火焰 山南 北 分 带 , 北 缓 南 陡 的 特点 ,合理 解决 了 北山 高 大 出 消 和 南山 
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陡峭 山体 破碎 带 部 位 的 炮 点 布设 难题 ,为 提高 深层 资料 的 信 噪 比 在 南部 出 前 加 密 20 排 震源 
Ж ОРІ БЕІН. 


6.9.5 激发 与 接收 因素 确定 


在 激发 和 接收 因素 确定 方面 ,充分 利用 了 现场 处 理 机 ,对 试验 资料 进行 了 定量 分 析 对 比 各 
种 有 效 波 .干扰 波 的 特征 ,取得 了 明显 的 效果 。 

6.9.5.1 ЖЕ 

火焰 山 二 维 施工 时 ,在 巨 厚 砾 石 区 由 于 钻井 工程 的 限制 ,无 法 打 深 井 ,只 能 采用 坑 炮 组 合 ， 
这 是 深层 反射 能 量 弱 的 一 个 主要 原因 。 非 纵 二 维 试验 的 结果 表明 在 砾石 区 用 大 吨位 可 控 震 海 
激发 ,有 利于 获得 帝 层 反射 ,在 确定 资料 处理 通过 子 波 整形 能 解决 混 源 施工 频率 、 相 位 问题 的 
ПЕЕ ,选择 了 在 山地 用 单 深 井 、 在 戈壁 区 用 大 吨位 可 控 震 源 组 合 的 激发 方式 。 

火焰 出 三 维 使 用 的 是 国产 KZ28 пееш, Ни ХВАНЕ 620001b ,在 选择 震源 参数 
时 ,结合 邻 区 攻关 试验 结果 ,在 火焰 山南 北 两 侧 的 长 壁 滩 进行 了 系统 试验 ,最 后 选取 的 震源 和 参 
数 是 4 f X6 K, FREE 16s FI 5 f X6 次 ,扫描 长 度 10s。 震 源 面 积 组 合 、 动 点 激发 也 是 前 
期 深层 攻关 上 成功 的 重要 原因 ,在 这 次 火 燃 山 深 层 攻 关中 继续 采用 。 

对 于 出 地 单 深 并 的 汶 发 井深 , 药 量 、 药 型 ,也 进行 了 试验 ,分 析 。 火 焰 山 地 区 潜水 面 较 深 ， 
ЕЗЕШ RE РОВ КЕЕ А E 30и 以 上 ,加 上 陡 倾 前 .破碎 带 造 成 的 地 震波 严重 散 
射 \ 吸 收 , 进 行 深层 勘探 选择 井 炮 灌 发 参数 时 ,必须 要 考虑 到 这 些 因素 的 影 啊 。 通 过 试验 认为 
18m 井深 , 单 并 药 量 18kg 是 较 适 合 的 选择 ,炸药 类 型 选择 爆 速 比较 接近 地 层 速 度 的 乳化 炸药 。 

6.9.5.2 接收 

kil e a k В .高 差 大 , 检 波 器 无 法 严格 地 按照 常规 的 矩阵 方式 组 全 ,采用 小 图 形 、 
RER Ar H FRAR 

РЕН E EK ERE SK BERAE, ЖИ + ЖЕ. 

山地 采用 2 ЕЕЕ, FER З BER ,提高 灵敏 度 。 


6.9.6 无 线 中 继 技术 的 应 用 


火焰 山内 沟 深 壁 陡 ,地形 相 对 高 差 大 ,无线 信 号 在 传输 过 程 中 常 出 现 死角 ,地震 勤 探 癌 规 
的 胸 爆 及 通讯 技术 受到 山地 地 形 的 严重 制约 。 前 期 非 纵 二 维 试验 进度 惕 的 主要 原因 ,就 是 没 
能 解决 这 个 问题 。 

解决 问题 较 好 的 方法 是 应 用 无 线 中 继 技 术 ,将 无 线 中 继 台 带 到 火焰 山 进 行 现 场 试 验 ,试验 
内 容 包 括 无 线 信 号 的 传输 和 路 爆 延 人 这 时 间 测 定 。 结 果 表 明 , 所 用 中 继 台 能 较 好 的 解决 信号 的 
传输 问题 ,TB 延迟 时 间 稳 定 在 4ms( + 0. Sms) o 


6.9.7 静 校 正方 法 攻关 


解决 火焰 出 这 类 表层 结构 航 为 复杂 、 低 信 噪 比 地 区 的 静 校 正 问题 ,目前 世界 上 尚 无 成 熟 的 
方法 。 针 对 火焰 山 的 静 校 正 问题 ,进行 了 表层 模型 和 静 校 正 计 算 方法 两 方面 的 研究 。 

6.9.7.1 表层 模型 研究 

火焰 由 表层 模型 十 分 复杂 ,山体 的 南北 平 厚 区 地 表 相 对 平缓 ,但 北部 平原 区 与 南部 平原 区 
高 程 差 达 300m, 低 降 速 带 特 征 差异 较 大 , 且 山 地 与 平原 区 过 度 带 低 降 速 带 厚 度 变 化 剧烈 。 山 
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На T iH F— Ж ТИР) НИЕ, ЕРЕ, ВЕРА 8 22 ,给 表层 
调查 带 米 很 大 困难 。 

表层 模型 调查 主要 从 以 下 几 个 方面 进行 :; 

(1) 平 原 区 :1km x 1km 小 折射 调查 , 山 前 带 采 用 追踪 放炮 的 办 法 ,得 到 较 深 的 高 速 屋顶 界 
资料 。 

2) 山地 :采用 微 测 井 控制 点 的 办 法 , 谢 查 表层 第 构 。 

(3) 每 束 线 由 屿 质 人 员 调 查 表 层 露头 ,给 出 地 质 前 面 为 静 校 正和 资料 处 理 握 供 依据 。 

6.9.7.2 静 校 正方 法 研究 

在 表层 结构 调查 的 基础 上 建立 模型 ,主要 采用 以 下 几 点 做 法 : 

(1) 基准 面 选择 ; 山地 高 差 较 大 ,采用 水 平 基准 面 显 然 是 不 合适 的 ,必须 寻求 一 个 合理 的 
基准 而 ,保证 高 频 ` 低 频 分 量 合 理 。 将 统一 基准 夯 确 定 在 900m ШКА А КІ Е, ТЕ 
СМР 参考 面 上 进行 ,高 程 校正 低频 分 量 采用 统一 速度 填充 ,高 频 分 量 采用 变速 填充 的 办 法 。 

(2) 填 充 速 度 选 择 ;不 同 的 填充 速度 对 成 像 有 一 定 的 影响 。 选 用 统一 填充 速度 进行 试验 的 
同时 ,也 采用 绿 山 工作 站 求 取 的 速度 模型 进行 变速 填充 试验 。 

(3) 静 校正 方法 。 

静 校 正 计 算 分 为 :中高 程 校正 ; 高 频 分 量 采 用 变速 填充 ,低频 分 量 采 用 统一 速度 读 充 ; 利 
用 三 维 大 炮 初 至 折射 静 校 正 ,建立 表层 模型 一 抬 取 初 至 王 加 控制 点 一 模型 迭代 一 求 取 静 校正 基 。 


6.9.8 现场 处 理 


(1}) 由 于 出 地 三 维 地 震 勘 探 的 复杂 性 ,给 现场 处 理 带 来 了 以 下 困难 : 

中 雹 点 位 置 复杂 ,观测 系统 定义 困难 ; 

加 不 同 震 源 类 型 相位 不 一 致 } 

加 静 校 正 试验 工作 量 大 ; 

中 地 震波 速度 场 横 向 .纵向 室 化 大 , 且 火 焰 山 道 断层 下 入 速 度 反 转 , 如 何 弄 清 速 度 变化 规 
律 , 准 确 求 取 香 加 速度 难度 较 大 ; 

命 没有 一 套 成 熟 的 山地 资料 处 理 方法 。 

(2) 解 决 办 法 : 

个 编写 程序 ,连接 仪器 .工作 站 和 现场 处 理 机 ,自动 生成 观测 系统 数据 表 , 避 免 差错 ,提高 
速度 精度 ; 

(本 采用 分 块 的 办 法 ,对 速度 进行 精细 研究 ; 

辐 对 可 控 震 源 单 炮 进行 时 移 校正 ,解决 可 控 震 源 与 井 炮 的 资料 连接 归 一 ; 

吃 对 各 项 参数 模块 的 使 用 进行 大 量 的 试验 ,摸索 出 一 套 适合 山地 三 维 的 现场 处 理 流程 及 
参数 ; 

加 选择 不 同位 置 的 炮 点 本 加 ,为 野外 变 观 提供 依据 。 


6.9.9 初步 效果 分 析 


从 三 维 抽 二 维 的 现场 处 理 毅 面 来 看 ,火焰 山 断 层 上 盘 有 较 好 的 北 倾 反射 ,与 地 表露 头 一 
Зо ЖЕ 1.0s 以 上 ,地 层 较 陡 , 由 于 方位 角 的 影响 BIN KE HÊ 
火焰 山 断 层 下 盘 是 深层 勘探 目的 层 , 从 现场 处 理 痢 面 夏 到 了 深层 反射 (反射 时 间 2. 4s 一 


2.7s) 形 态 , 经 初步 对 比 属 前 侏 罗 系 反射 。 
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6.10 湖北 建 南 气田 山地 重力 . 电 法 勘探 


实践 证 明 ,在 出 地 油气 勘探 中 ,依靠 山地 二 维 地 震 询 探 发 现 落 实 各 类 圈 闭 ,优选 钻探 目标 
是 最 有 效 的 一 种 勘探 方法 。 但 由 于 我 国 南方 的 山地 地 貌 十 分 复杂 ,多 数 为 海拔 500 ~ 2000m 
的 中 高 山区 。 山 区 二 维 地 震 在 许多 地 区 无 法 进行 ,即使 下 决心 实施 ,勘探 费用 也 十 分 郧 贵 。 A 
KER 60 次 覆盖 的 1km 测 线 费用 竟 高 达 10 余万元 人 民 币 。 所 以 ,采用 非 地 震 物化 探 方法 来 
寻找, 落实 各 类 国 闭 成 了 山地 油气 勘探 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 为 此 , 渝 鄂 酒 边区 天 然 气 亦 探 
项 目 经 理 部 自 1994 F Ж 1998 年 ,分 别 对 鱼 皮 泽 、 焦 石 坝 等 重点 勘探 目标 采用 山地 МТ. 
EMAP ,高 精度 重力 详 查 .少量 地 震 测 线 进行 标定 的 联合 手法 ,进行 了 试验 性 葛 探 ,取得 了 较 节 
的 勘探 效果 。 而 这 些 试验 勘探 ,是 从 已 知 建 南 气 田 开辟 重力 .MT 勘探 试验 区 上 所 获得 的 成 果 开 
始 的 。 建 南 气田 山地 重力 , 电 法 勘探 试验 区 位 置 匈 图 6 一 10 一 1。 





图 6-10-1 建 南 气田 重力 电 法 勘探 试 驻 区 位 置 图 


6.10.1 地 表 及 地 质 条 件 


建 南 气 田 位 王 渝 鄂 交 界 的 大 出 区。 区 内 地 形 复杂 , 沟 密 纵横 ,切割 强烈 。 海 拔高 程 600 一 
1500m 之 间 ,在 3~ 4km ЕРІНГЕ ЗЕ ЗА 800m ME, A АЕЛЕ КИШ D< o 

建 南 气 田 为 渝 东 宰 皱 带 石柱 复 向 斜 内 的 一 个 地 面 短 轴 背 斜 构造 ,由 中 侏 罗 统 沙 溪 庙 组 地 
FEAR, BAR 45* 展 布 ,闭合 面积 为 173.4km2 ,闭合 高 度 264m, 分 南北 二 个 高 点 ,西北 翼 倾 角 
4230:-21%0, ЖЕЛІН 3-8 

еште Вж, F F ЕЗ Ж 8 E- Ж [В] [ЕЁ] ЕЛЕНЕ ҮЧ ДЇ ЖП ЖЕТИ Ж TURAR 
енд ЗА U ЖОВ ОН TOM F — 8 52 E ABA НИЯ 138km’ , 闭合 
高 度 300m, ЕЛЕ 1 ЕЕ Ra УЕ, РОЗИ В 22° ~ 26° , RE RMF 11 。 
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建 南 构造 自 1970 年 开始 钻探 ,到 1998 年 共 完 钻探 井 33 口 。 试 气井 经 测试 获 气井 19 口 ， 
RATARI .发 3, 二 玲 系 长 兴 组 ,石炭 系 黄龙 组 共 4 个 气 层 和 8 КОЗЕ АЯ, ЕН Ж 
气 储量 5.055 x 108mm 。 

АЛЕН, HH E BE КЕЛЕ ТЫ, ЕКИ, НЕЕ. 
给 油气 勘探 带 来 了 各 种 困难 ,特别 地 形 的 影响 为 其 。 由 于 建 南 气田 的 地 形 条 件 在 泣 鄂 湘 地 区 
有 相当 的 代表 性 ,加 之 地 下 构造 比较 清楚 ,地 震 勘 探 程 度 较 高 , 故 选 其 为 山地 重力 . 电 法 试验 区 
Ае. 

山地 重力 、 电 法 试验 区 位 于 气田 北 高 点 ,东西 长 16km, ВВ dt $: 12. Skm, FE, HRA 
200km? о 

试验 区 内 地 形 西 北 低 ,海拔 600 — 700m: 东南 高 ,海拔 1400 一 1500m。 横 贯 工区 中 部 为 一 
近 南 北向 沟 皮 ,其 北 段 旺 北西 走向 , 宽 仅 300m, 南 段 南 北 走 向 , 宽 0.S$ 一 tkm, 淘 内 海拔 600 — 
700m, 两 柚 为 陡 壁 高山 。 试 验 区 的 地 形 特点 是 :存在 "两 个 交叉 三 分 ”"。 一 是 北西 一 南 东 向 的 
三 分 , 即 : 东 南小 高 原 台 地 ,海拔 1500m 左右 ,相对 高 差 800m; БАМ Ы АЗ ЛАНА R 
地 形 ; 西 北角 为 较 规整 的 大 山 、 大 门 。 二 是 北 永 方向 也 存在 三 分 ,主要 与 建 南 太 沟 有 关 , 沟 蜜 北 
段 地 形 相 对 简单 , 沟 密 南 段 交 分 出 中 部 和 南部 不 同 的 地 形 段 。 


6.10.2 山地 重力 勘探 


6.10.2.1 ЖЛЯНЖЕ 

试验 区 内 重力 测 网 大 体 按 0.5 х0. 5km 均匀 布点 ,共有 测 线 26 条 , 测 点 858 个 。 总 精度 
在 100иба! 以 内 。 所 有 测 点 均 经 精心 选择 ,精细 8 方位 测量 , 巷 精 度 在 100pGal 之 内 。 

6.10.22 地 形 校 正 

在 中 区 20m x 20m 高 程 网 格 数据 ,校正 半径 20~ 2000m(38 846 17,1216 #1) ЖК. 250m 
x250m 高 程 网 格 数 据 , 校 正 半 径 2000 一 20000m 共 211 行 ,225 ИВ ЕНИ ДАЛ} 
别 计算 的 远 区 (2000 一 20000m) ,中 区 (20 一 2000m), 近 区 (0 一 20m), 地 改 校正 值 均 不 理想 ,地 
житя РАН. 

然后 ,采用 密度 2.67а/ста?,2.61р/сп ,2. 625g cm? ‚2. 64g/en 进行 地 改 和 中 间 层 改正 。 
结果 ,用 2.67g/cmr ЖІ 2. брруспо 密度 仅 在 局 部 地 区 地 形 影 响 有 所 改进 ,而 在 另外 一 部 分 地 区 
地 形 影 响 依然 存在 ,所 用 密度 不 是 偏 天 ,就 是 偏 小 。 而 且 用 2. б4к/ст? 和 2. 62Sgvem 密度 则 
在 大 部 份 地 区 地 形 影 响 有 所 改进 , 仅 在 局 部 地 区 存在 影响 。 从 图 6 一 10 一 2 可 以 看 出 ,地 改 后 
的 布 格 异常 图 ,整体 星 北 东 向 等 值 线 由 东南 往 西北 降低 ,大 体 可 分 三 带 : 

(1) 工 区 西北 部 和 东南 部 梯度 带 , 其 中 建 23 FE РУ de ВТРУ ç 

(2) 工 区 中 部 为 平缓 梯度 带 , 宽 约 S~6km, 建 南 气田 主要 井 位 均 分 布 于 此 市 。 

(3) 工 区 东北 端 42 井 区 为 平缓 高 值 带 , 视 约 3 一 4km。 

地 改 后 重力 异常 与 地 形 相关 系数 由 0.851 下 降 至 0.419,“ 二 个 交 丸 三 分 "基本 不 见 ,总 体 
上 消除 了 地 形 影 响 。 图 面 上 的 小 粹 疤 虽 多 ,有 二 于 余 个 畸变 点 ,但 不 影响 其 总 体 。 

6.10.2.3 REDA 

尽管 试验 区 的 地 收取 得 了 基本 成 功 ,但 所 得 重力 图 表现 出 很 强 的 区 域 背景 ,因而 未 见 到 与 
局 部 构造 有 关 的 高 点 显示 。 为 此 ,进行 了 场 分 离 处 理 。 

(1 常规 处 理 。 根 据 异 常 特点 ,进行 了 三 种 常规 方法 处 理 。 

作 延 拓 法 。 上 延 0.skm,1.0km,2.0km。 编 制 0.5 一 1.0km 延 拓 差 值 图 ,1.0 一 2.0km Ж 
拓 差 信 图 。 随 着 0. 5km,1.0km,2.0km 延 拓 高 度 的 增加 ,图 面 得 到 不 断 改善 ,等 值 线 平滑 趋势 
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В 6-10-2 
(а) Ж іо Ву FF f Ê Ве F Ë] (БОН ч p h вв КИЕ 

хета, AM ERI 7 ЖАК ЕЁ вда Bl e мж, ІШІНІҢ LER 2.0km 的 布 格 异常 ， 
区 内 区 域 重 力 场 芋 由 东南 往 西 北 下 降 的 单 料 总 趋势 。 但 未 能 显示 出 局 部 构造 异常 。 为 此 , 进 
行 了 差 值 延 拓 计算 ,试图 消除 区 域 背 景 ,突出 局 部 构造 异常 。 共 进行 了 上 延 0. 5km EMA Е 
ЖЕ 1.0km H. LIE 1.0km 值 减 去 上 延 2.0km 值 计 算 上 及 莽 值 图 编制 ,有 一 十 效果 ,但 不 蕊 理想 。 
当 上 延 1.0km ЖЕ Е 2.0km 值 之 后 ,工区 中 部 已 有 局 部 构造 的 正 负 异 常 显示 。 

加 趋势 分 析 。 在 区 域 场 ,工区 东南 前 最 高 值 为 - 128. SmGal, 西 北角 最 低 值 为 -138.0 
mGal, 异常 宰 度 值 由 东南 的 0.25mGal/km, 辣 西北 增 太 为 0.75mGal/km。 

图 6 一 10 一 3 为 地 收 后 布 格 异常 减 去 区 域 场 所 得 剩余 重力 异常 图 。 其 效果 仍 不 理想 , 带 有 
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较 儿 地 形 及 其 它 高 频 干 扰 成 分 ,故去 背景 场 后 太 必 须 消 除 高 频 十 扰 。 

图 6-10-4 是 在 剩余 异常 图 基础 上 消除 高 频 于 扰 .保留 低频 编制 的 镜 作 异常 趋势 图 。 其 
在 工区 中 部 出 现 了 1.3mGal 的 圈 团 异常 ,构造 西北 姻 23 井 处 和 东南 四 北端 和 2 FAL A ЖИЕ Eu 
了 密集 的 梯度 带 , 扎 示 了 局 部 构造 异常 的 基本 面 征 。 





жирене 25571 Ж 





Я6-10-4 ЖЕЖ 

四 导数 计算 。 导 数 计算 前 进行 了 预 处 理 , 一 是 消除 表层 不 均 质 影响 ,二 是 进行 了 曲 化 平 校 
Е АЗЕ АХ, ВЕЛЕС, 5 EFE 1.0km 相似 。 

然后 作 垂 向 一 阶 导数 计算 ,在 构造 顶部 31-6-2-10 井 区 范围 内 得 到 了 0.55 单位 的 局 
部 构造 圈 闭 异常 , 旦 异常 轴线 旦 S 形 ,北端 东 偏 ,中 段 北 北 东 ,南端 西 候 。 在 42 井 附近 出 现 了 
一 个 高 点 。 

但 两 侧 断 层 显示 不 太 好 ,为 此 进行 了 导数 计算 (垂直 构造 走向 ) ,在 42 井 和 之 井 得 到 了 二 
个 极 值 ,异常 正 梯 度 、 负 梯度 为 最 大 值 ,揭示 了 断层 位 置 。 

综 上 所 述 , 三 种 方法 的 常规 处 理 ,获得 了 不 同 程度 的 效果 ,显示 了 局 部 构造 异常 的 形态 ,两 


点 及 断层 位 置 。 | 
(2) 视 深度 滤波 处 理 。 该 方法 的 特点 是 在 向 下 延 拓 滤波 过 程 中 ,在 场 源 处 能 获得 极 大 值 ,如 
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K 6 - 10 - 5 所 示 , 因 而 能 半 定 全 的 指示 场 源 深度 ,通过 滤波‏ 4% مد 
得 到 地 下 不 同 深度 的 场 值 ,因而 称 其 为 视 深 度 滤 波 。 此 外 ，‏ 
从 图 5 一 10~6 可 以 大 出 ,本 方法 有 较 强 的 抗 干扰 、 去 高 频 能‏ 
力 。 图 上 半 部 为 质心 在 3km КА ЕКЕ FEM ER‏ 
机 误差 干扰 ,误差 强度 达到 30%. Юй F >É 2835 EE BEF W II‏ 
BL АЛАУ? ПИЯНА Ikm 以 上 出 现 一 系列‏ 
局 部 小 圈 闭 ,就 是 随机 误差 造成 的 干扰 ,说 明 这 些 随 机 误差‏ 
х 的 频谱 代表 的 深度 在 1km 以 内 。 而 真正 的 场 源 深度 3km 处‏ 
仍 有 极 值 出 现 ,不 爱 高 频 影 响 。 本 方法 对 断裂 和 水 平 亚 加 异‏ 
ЕВШЕФЛІН КЕН ШІК ЯНВ о‏ 
根据 图 6~ 10-7 水 平 宽 板 模型 , 当 断 层 埋 深 较 浅 时 , 相‏ 
当 " 宽 板 " 将 应 。 在 断 棱 上 出 现 高 带 ,内 侧 出 现 低 带 ,因此 三‏ 
排 高 带 中 的 东南 西北 两 侧 的 高 带 与 低 带 癌 可 能 反映 断层 ，‏ 
中 间 高 带 可 能 反映 构造 轴 部 高 点 。‏ 
ЖЖ 用 视 深 度 滤 波 方 法 分 离 出 地 下 1km, 2km, 3km, 4km,‏ 610-5 
не (H = km) El Skm,6km,8km 等 几 层 CT 切片 图 。 其 中 ，‏ 
在 ikm REH EE, AERE “ЗЕ 8. ZF 地形 影 响‏ 
ЖЖ ом, HAE В АР A ТЕЛЕ 8 ЕНТ.‏ 

在 2km 深度 切片 图 上 ,图 面 凌 乱 于 拢 已 消除 。 西 北 和 东南 各 有 一 低 值 区 ,中 部 有 北 东 问 
高 带 和 两 排 低 带 。 

6 一 10 一 8( 相 当 3km 深度 } 切 片 图 ,图 面 比较 简单 。 地 面 高 频 干 扰 已 经 消除 ;构造 南北 
FINI ME АЗ ЖЕР ,西北 侧 断 层 在 23 EE, ТЕ ЈЕ E 42 Нм; В ТА, T 
点 在 49—20 井 间 ,10 井 为 一 小 鞍 部 , 轴 长 约 14kmj; 东 北 侧 还 可 能 存在 一 北西 向 小 断层 ,过 此 
Кн, ІН! 42 НИЧЕ. 

地 下 4km.5km 处 深度 切片 ,面目 基本 相似 ,预示 着 深部 构造 稳定 。 构 造 呈 北 东 向 伸展 ， 
长 15km, MFH, 2~3km, MARE, MAME Mii., AERAR 10 FR, RAHAR], НА 
нынан. RIER 42 FLA AF , ЖЕ FF АЕ RR IA ЛЕВ ВН Я о 

上 述 稳定 性 在 6km 深度 切片 图 上 仍 保 持 着 ,7km FREE , 8km ДИНЕВ E РЕ ТН. 

综 上 所 述 , 视 深度 滤波 法 所 获得 资料 成 果 , 从 深度 3km~ 6km 均 有 局 部 构造 异常 显示 ,其 
形态 ,高 点 异常 位 置 比较 稳定 。 

6.10.24 微 重力 信息 检测 

微 重力 信息 是 油气 四 检 测 的 重要 信息 之 一 , 建 南 气田 重力 试验 区 的 高 精度 重力 勘探 的 精 
度 较 好 ,因而 试 徐 了 这 一 检测 工作 。 经 对 高 分 辨 重力 异常 的 计算 (图 6 一 10 一 9) ,发现 4 井 、3 
井 有 密度 亏损 。 进 一 步 作 微 重力 异常 信息 检测 (图 6-10-10), 发 现 49 井 .4 井 .6 并 有 一 其 
面积 约 Віка 的 负 蜡 常 出 现 ,推测 可 能 与 油气 及 低 密度 虱 甸 有关 ,推测 3 井 .3$ 井 区 为 有 利 区 。 

6.10.2.5 勘探 试验 效果 

建 南 气田 重力 勘探 试验 区 位 于 气田 北 高 点 ,经 对 试验 区 地 乱 、 钻 井 勘探 所 编制 的 飞 侧 关 组 
顶 构 造 图 (图 6- 10 - 11)、 地 震 196.3 剖面 图 (图 610 一 12) 与 重力 勘探 所 获得 的 垂 向 一 阶 时 
数 图 、 视 深度 滤波 切片 图 、 重 力 综合 剖面 图 {图 6 一 10 一 13) 相 比较 ,有 如 下 认识 ; 

1) 重力 局 部 构造 异常 形态 .趋势 与 地 震 、 钻 井 构造 相似 。 

(2) 重 力 局 部 构造 异常 位 置 与 地 震 、 钻 并 构造 位 置 有 一 致 的 ,有 偏 移 的 。 视 深度 潜流 所 作 
的 3km,4km,5km,6km 的 轴线 断层 位 置 与 地 震 、 钙 井 构 造 图 基本 一 致 ,最 高 点 位 置 南北 任 移 。 
党 规 处 理 的 一 阶 导 数 图 ,剩余 异常 图 位 置 较 地 震 、 钻 井 构造 往 西 北 侦 移 。 
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(3) 局 部 构造 重力 异常 图 上 , 建 南 构造 往 东 北 继续 延 仲 ,并 出 现 新 的 构造 高 点 异常 。 这 已 
被 1994 一 1996 年 地 震 戎 探 资料 所 证 实 ,在 建 南 构造 北 高 点 北端 以 北 , 尚 有 新 的 地 震 构 造 高 点 
存在 。 由 此 可 见 ,高 精度 山地 重力 勘探 ,可 以 解决 在 山区 寻找 局 部 构造 图 闭 问题 。 据 此 ,区 内 
开展 了 对 角 皮 泽 .四 望 山 .中 湖 等 局 部 构造 的 高 精度 山地 重力 详 查 ,为 地 震 划 探 进 一 步 提供 了 
有 利 勘探 目标 。 

6.10.3 山地 MT 勘探 

建 南 气 岂 重力 试验 区 内 的 山地 MT 勘探 ,主要 用 来 查 明 和 确定 建 南 档 造 的 电导 狂 、. 范 转 
埋 深 及 形态 的 地 电 特 征 以 及 大 地 电位 场 区 域 构造 形态 的 总 体 特征 。MT 196.3 地震 测 线 作 
T1 ANa ен ЕРІ ,阻抗 能 量 分 解 ,一 .二 维 正 反 演 ,编制 了 与 地 震 解 释 前 面相 重 合 
的 196.3MT 地 质 解 释 剖 面 对 比 图 (图 6 一 10 一 14)。 电 地 剖面 上 相当 于 T, ЛОТ! ТОР 
DD.S.O 一 Z 层 位 的 高 一 低 一 高 一 低 高 电 地 层 , 与 地 震 剖 面 解释 的 形态 基本 相似 , 诬 度 上 多 数 比 
HE ЕЕ ИН АЖ о 
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6.10.4 ЛАВА 


(1 山地 高 精度 重力 винари ЬЕ А Ж RARE НОЖ tk НОЙ Жо ЖЕЕ 
有 高 精度 的 资料 采集 ;不 断 深入 的 反复 地 改 和 静 校正 ;重力 РО РНК И ЛАК А о 

(2) 山 地 高 精度 重力 , 电 法 勘探 及 其 成 果 解 释 ,由 于 受 多 种 因素 的 影响 ,定性 解释 的 可 信和 度 
大 于 定量 解释 的 可 信和 度 。 因 此 ,对 高 精度 山地 重力 、 电 法 的 勘探 成 果 , 必 须 用 少量 地 震 勘探 次 
料 成 果 予 以 标定 和 校正 ,以 提高 其 可 信和 度 。 
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